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RESUMEN DOCUMENTAL 
 
OBJETIVO GENERAL: Optimizar la recuperación de las reservas de petróleo en pozos 
horizontales del campo Oso, mediante el empleo de dispositivos de control de influjo 
(ICD´s). PROBLEMA: El manejo de altos cortes de agua en el Campo Oso crea la 
necesidad de buscar un sistema de completación eficiente que permita optimizar la 
producción de un pozo horizontal de hidrocarburos teniendo el control de la producción 
de los fluidos no deseados (agua, gas) y ayudando a mejorar la productividad, el 
rendimiento y la eficiencia, logrando un flujo uniforme y constante de líquido a lo largo 
de cada intervalo del reservorio. HIPÓTESIS: La aplicación de la tecnología ICD´s 
(Dispositivos de control de influjo) proporcionará una distribución uniforme de la 
fluencia en pozos horizontales y reducirá la producción de gas o agua temprana para 
mejorar el drenaje del yacimiento e incrementar la recuperación de petróleo. MARCO 
REFERENCIAL: El presente trabajo de investigación se desarrolla en el campo Oso del 
Bloque 7, en la provincia de Orellana  operado por PETROAMAZONAS EP. MARCO 
TEÓRICO: descripción geológica,propiedades petrofísicas, propiedades de los fluidos-
formación, ingeniería de reservorios, tecnología, parámetros importantes  producidos en 
la zona horizontal de los pozos, conificación de agua y gas. MARCO 
METODOLÓGICO: universo y muestra, métodos y técnicas de recolección de datos, 
procesamiento y selección de información ,propuestas y soluciones, software de 
simulación  y Swell Packers para  completaciones con dispositivos de control de flujo, 
análisis nodal,curvas de Chan. CONCLUSIÓN GENERAL: La tecnología ICD´s 
cumple de manera óptima y eficientemente el propósito de optimizar la producción de 
petróleo en el pozo. Obteniendo buenos niveles de producción de petróleo, controlando el 
aumento de producción de agua y gas, aumenta una alta recuperación de las reservas de 
petróleo y incrementa la vida productiva del pozo. RECOMENDACIÓN GENERAL: 
Para obtener buenos resultados de diseño de completación en los pozos horizontales con 
tecnología (ICD´s), se deben tener  modelos estáticos, dinámicos confiables y registros 
eléctricos del reservorio, para exportar en los software de diseño NETool y Quicklook y 
lograr efectos favorables en la producción. 
DESCRIPTORES:  
HERRAMIENTA EQUIFLOW-ICD´S 
GEOLOGÍA CAMPO OSO  
PROPIEDADES DE LA ROCA Y FLUIDO 
DISEÑO DE LA COMPLETACIÓN CON TECNOLOGÍA ICD´S 
CONTROL DE AGUA 
  
CATEGORÍAS TEMÁTICAS: <CP-INGENIERÍA DE PETROLEOS><CS-
INGENIRÍA DE YACIMIENTOS><CS-DISEÑO DE COMPLETACIONES 
HORIZONTALES CON TECNOLOGÍA ICD´s> 
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ABSTRACT 
 
GENERAL OBJECTIVE: To optimize the recovery of oil reserves in horizontal wells 
Oso, applying inflow control devices (ICD's). PROBLEM: The management of high 
water cuts at Oso field creates the need to find an efficient completion system to optimize 
the production of hydrocarbons from a horizontal well in control of the production of 
unwanted fluids (water, gas) and helping to improve the productivity, efficiency and 
performance, achieving a uniform and constant flow of liquid along each reservoir 
interval. HYPOTHESIS: The implementation of ICD's technology (inflow control 
devices) provide a uniform distribution of flow in horizontal wells and reduce the 
production of gas or water early to improve reservoir drainage and increase oil recovery. 
FRAMEWORK: This thesis develops research in the Oso field, Block 7, in the province 
of Orellana operated by Petroamazonas EP. THEORETICAL FRAMEWORK: 
geological description, petrophysical properties, fluid properties, formation, reservoir 
engineering, technology produced important parameters in the horizontal wells and gas 
water coning. METHODOLOGICAL FRAMEWORK: methods and techniques of 
data collection, processing and selection of information, proposals, solutions, and 
simulation software to completions Swell packers with inflow control devices, nodal 
analysis, chan curves. GENERAL CONCLUSION: ICDs technology meets optimally 
efficient and mind in order to optimize the production of oil in the well. Getting good oil 
production levels, controlling rising water and gas production, increases high recovery of 
oil reserves and increases the life of the well. GENERAL RECOMMENDATION: To 
be successful in design of horizontal well completion technology (ICD's), models must be 
static, dynamic and reliable electric logs of the reservoir, to export in software design and 
Quicklook NETool and achieve effects favorable in production. 
 
DESCRIPTORS:  
EQUIFLOW-ICD'S TOOL 
OSO FIELD GEOLOGY 
PROPERTIES OF ROCK AND FLUID 
COMPLETION WITH DESIGN TECHNOLOGY'S ICD 
CONTROL OF WATER 
  
 
THEMATIC CATEGORIES: <CP-PETROLEUM ENGINEERING>              <CS-
RESERVOIR ENGINEERING> <CS-DESIGN TECHNOLOGY HORIZONTAL 
COMPLETIONS ICD'S> 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
La utilización de pozos horizontales requiere un manejo del flujo de fluido a través del 
yacimiento para maximizar la recuperación de reservas de petróleo. En un pozo 
Horizontal donde incluye la sección vertical, curvatura y sección horizontal, el aumento 
en la longitud horizontal del pozo, ha originado problemas en la producción, en el peor de 
los casos, el pozo tiene que ser abandonado y reservas  se quedan en el subsuelo.  
 
Debido al efecto de talón y punta, donde el talón es la sección final de la curvatura al 
entrar en la sección inicial de la longitud  horizontal  y la punta es la sección final de la 
longitud  horizontal del pozo; este efecto permite un diferencial de presión que origina un 
influjo irregular a lo largo del trayecto del pozo, generando el fenómeno de conificación 
de agua o gas en el talón. 
 
Esto a menudo da lugar al inicio de la conificación de agua o de gas, lo que provoca una 
reducción en la recuperación de petróleo y un barrido desigual de la zona de petróleo, 
produciendo una reducción de producción de petróleo en los pozos productores,  
 
En este caso la industria del petróleo a implementado completaciones inteligentes con un 
sistema de control de flujo (ICD´s) para equilibrar el perfil de la producción. 
 
El dispositivo de control de influjo (ICD´s) con empacaduras hinchables (Swell Packers) 
deben aumentar la restricción de flujo al avance de producción de agua y gas, permitiendo 
que otras zonas de petróleo  fluyan eficazmente.  
 
La colocación de los dispositivos de aislamiento zonal y Swell Packers crean un perfil de 
producción homogénea que efectivamente puede retrasar el avance de agua y  gas al 
tiempo que aumenta la recuperación de petróleo como consecuencia maximiza la 
recuperación de petróleo. 
 
Por este motivo es necesario ejecutar un trabajo integral a partir de un análisis de los 
yacimientos investigando los parámetros petrofísicos tales como: permeabilidad, 
porosidad, mojabilidad, además de fracturas naturales, presión  e  información de 
métodos de inyección secundaria, compensado así el comportamiento del reservorio , 
también es importante reunir tanta información como sea posible, tales como información 
de perforación como registros de pozo abierto ,historial de producción, tipo de 
 
 
xxii 
 
levantamiento artificial , reacondicionamientos de los pozos, build up, propiedades de los 
fluidos , obteniendo los parámetros  necesarios para la implementación de la tecnología y 
así mejorar el drenaje del yacimiento, maximizando la producción y recuperación de 
petróleo. 
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CAPITULO I 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
 ENUNCIADO DEL PROBLEMA  
¿SE PUEDE OPTIMIZAR LA PRODUCCIÓN EN POZOS HORIZONTALES DEL 
CAMPO OSO BLOQUE 7‖, APLICANDO LA TECNOLOGÍA ICD´S (DISPOSITIVOS 
DE CONTROL DE INFLUJO)? 
 
 ENUNCIADO DEL TEMA 
―OPTIMIZACIÓN DE PRODUCCIÓN EN POZOS HORIZONTALES DEL CAMPO 
OSO BLOQUE 7‖, APLICANDO LA TECNOLOGÍA ICD´S (DISPOSITIVOS DE 
CONTROL DE INFLUJO), OCTUBRE 2012. 
  
 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
El petróleo es un recurso natural no renovable y actualmente también es la principal 
fuente de energía, y por ende generador de divisas y desarrollo económico de varios 
países incluido el Ecuador, este recurso aporta con el 48%  del presupuesto general de 
nuestro país Ecuador.   
 
Es por ello que se está desarrollando nuevas tecnologías para ser aplicadas en cada una de 
las etapas necesarias para la explotación del petróleo y del gas 
 
La necesidad de producir de manera eficiente y económica, evitando dañar lo menos 
posible al medio ambiente, ha promovido el desarrollo de pozos horizontales y 
multilaterales, los cuales permiten un mayor contacto con los yacimientos alcanzando 
tasas más altas que los pozos convencionales mejorando en forma eficiente la producción. 
 
La utilización de pozos horizontales puede ser uno de los métodos más eficientes para 
aumentar la producción de hidrocarburos en forma simultánea y maximizar la  
recuperación de las reservas, mediante los servicios de control de agua adaptados a estos 
tipos de pozos se puede manejar los fluidos en el yacimiento de forma eficiente. 
 
El empleo de dispositivos de control de influjo que retardan la intrusión de agua y gas y 
reducen el volumen de reservas remanentes. 
 
En la actualidad, las técnicas de perforación de pozos de alcance extendido (pozos 
horizontales)  y pozos multilaterales incrementan significativamente el  contacto entre el 
pozo y el yacimiento. 
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Sin embargo para pozos horizontales, este aumento en la longitud del pozo, ha dado lugar 
a algunos problemas en la producción, como por ejemplo perdidas en los costos 
operacionales y disminución en la producción de petróleo. Una reducción de presión 
alrededor de la sección del talón, como consecuencia de la caída de presión por fricción 
del caudal del fluido en el pozo, consideramos que no es uniforme a lo largo del pozo, 
causa mayores tasas de producción en el talón. Esto a menudo da lugar al inicio de 
conificación de agua o de gas, lo que provoca una reducción en la recuperación de 
petróleo y un barrido desigual de la zona de petróleo. 
 
Con el propósito de igualar el diferencial de presión a lo largo de la longitud de todo el 
pozo se desarrolló la Tecnología dispositivos de control de influjo (ICD´s), 
independientemente de la ubicación y la variación de la permeabilidad.  
 
Esto permite contribuir a la producción total a lo largo del  pozo y por lo tanto optimizar 
la recuperación de hidrocarburos ayudando a mejorar la productividad, el rendimiento, la 
eficiencia, logrando un flujo uniforme y constante de líquido a lo largo de cada intervalo 
del reservorio.  
 
Los EquiFlow-ICDs están diseñados para ayudar a distribuir uniformemente la fluencia 
por un pozo horizontal y, gracias a ello, reduce la tendencia de producción temprana de 
gas o agua, mejorando el drenaje del yacimiento y maximizando la producción y 
recuperación. 
 
 
De lo mencionado se plantea la siguiente pregunta de investigación:  
 
 
¿Cómo se puede optimizar la producción de un pozo horizontal de hidrocarburos 
mediante la tecnología ICD´S (Dispositivos de control de influjo) con un control de la 
producción de los fluidos no deseados  (agua, gas) y por lo tanto alargar la vida y 
rentabilidad de un pozo horizontal en el campo oso (bloque 7 )? 
 
 
HIPOTESIS 
 
La aplicación de la tecnología ICD´s (Dispositivos de control de influjo) proporcionará 
una distribución uniforme de la fluencia en pozos horizontales y reducirá la producción 
de gas o agua temprana para mejorar el drenaje del yacimiento e incrementar la 
recuperación de petróleo. 
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OBJETIVOS: 
 
Objetivo General. 
 
 
Optimizar la recuperación de las reservas de petróleo en pozos horizontales del campo 
Oso, mediante el empleo de dispositivos de control de influjo (Tecnología ICD´s). 
 
 
Objetivos Específicos. 
 
 
 Analizar los parámetros del reservorio, propiedades de los fluidos, roca y 
Completación, que influyen en el comportamiento de la producción de agua en 
pozos horizontales mediante información existente y actualizada de los archivos 
respectivos del campo Oso. 
 
 Describir la Tecnología ICD´s (dispositivos de control de influjo) para 
completaciones en pozos horizontales. 
 
 Establecer los parámetros técnicos  y el proceso respectivo  para la 
implementación de la Tecnología ICD´s (Dispositivos de control de influjo) en 
pozos horizontales. 
 Diseñar distintos arreglos de dispositivos de control de influjo para el escenario 
planteado. 
 
 Analizar Las zonas aisladas de agua con dispositivos de control de influjo con el 
fin de incrementar la producción de petróleo. 
 
 Comparar el desempeño de un pozo horizontal con ICD´s con respecto a un caso 
convencional.  
 Evaluar la rentabilidad económica de la aplicación de la tecnología.  
 
 Presentar los resultados a los directivos del Departamento de Exploración y 
Explotación de Hidrocarburo de la Agencia de Regulación y Control 
Hidrocarburífero (ARCH) para la toma de decisiones.
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JUSTIFICACIÓN  
 
En formaciones heterogéneas o fracturadas, el proceso de producción prematura de gas y 
agua puede acelerarse considerablemente por formaciones o fracturas con alta 
permeabilidad, afectando negativamente el desempeño y la recuperación de petróleo.  
 
En las formaciones que pueden completarse horizontalmente, los pozos ofrecen una gran 
área de contacto con la capa productiva mejorando la recuperación de hidrocarburo. 
 
Sin embargo, la aparición temprana de fluidos no deseados en los pozos horizontales 
puede llevar a una pérdida de la producción y menor recuperación de reservas remanentes 
y, en última instancia, a una disminución de la rentabilidad. 
 
Al implementar el dispositivos de control de influjo (ICD´s), se puede producir un mayor 
porcentaje de la reserva total de hidrocarburos; por lo cual se obtiene un mejor drenaje 
antes de la producción de  fluidos no deseados, por ende reduce la tendencia de 
producción temprana de gas o agua, el desempeño general del pozo y su recuperación 
mejoran notablemente. 
 
 
 
FACTIBILIDAD Y ACCESIBILIDAD 
 
 
FACTIBILIDAD 
 
El presente estudio es factible por que se cuenta con el talento humano de los 
investigadores y el apoyo técnico de los profesionales de la (ARCH), recursos 
económicos propios, información técnica, bibliografía, web grafía pertinente para el 
desarrollo del mismo en el tiempo de 6 meses. 
 
 
ACCESIBILIDAD 
 
El proyecto a desarrollarse es accesible, cuenta con el apoyo del  Departamento de 
Exploración y Explotación Hidrocarburifera de la Agencia de Regulación y Control 
Hidrocarburifera (ARCH), que brindará las facilidades para recolectar información  e 
interpretarla para la realización adecuada del presente proyecto. 
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1 
Página oficial del Gobierno del Ecuador “Agencia de Regulación y Control Hidricarburifero” 
 
CAPITULO II 
 
Marco Teórico 
 
Marco Institucional (ARCH).      
 
      Misión   
 
―Garantizar el aprovechamiento óptimo de los recursos hidrocarburíferos, propiciar 
el racional uso de los biocombustibles, velar por la eficiencia de la inversión 
pública y de los activos productivos en el sector de los hidrocarburos con el fin de 
precautelar los intereses de la sociedad, mediante la efectiva regulación y el 
oportuno control de las operaciones y actividades relacionadas     ‖.   
 
      Visión 
―La Agencia de Regulación y Control Hidrocarburifera, será reconocida como el 
garante público de los intereses constitucionales del Estado en el sector 
hidrocarburífero, gracias a su alto nivel técnico-profesional, a su gestión 
transparente y a su cultura de servicio y mejoramiento continuo" 
 
Marco Legal 
 
Mediante Registro Oficial No.244 del 27 de Julio del 2010, se publica la Ley de 
Hidrocarburos, según el Artículo 11 se crea la Agencia de Regulación y Control 
Hidrocarburífero, como organismo técnico-administrativo, encargado de regular, 
controlar y fiscalizar las actividades técnicas y operacionales en las diferentes fases 
de la industria hidrocarburifera, que realicen las empresas públicas o privadas, 
nacionales o extranjeras que ejecuten actividades hidrocarburíferas en el Ecuador; 
Adscrita al Ministerio Sectorial con personalidad jurídica, autonomía 
administrativa, técnica, económica, financiera, con patrimonio propio     . 
 
Marco  Ético 
 
La presente investigación a desarrollarse no transgrede en ninguna de sus partes 
contra los principios éticos, morales, ni económicos  de la agencia o de los 
funcionarios de la misma, en un marco de respeto y protección al medio ambiente; 
todo esto de acuerdo con las políticas de hidrocarburos establecidos por    Gobierno 
Nacional y bajo el marco jurídico vigente     . 
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MARCO REFERENCIAL 
     
    GENERALIDADES DEL BLOQUE 7, CAMPO OSO. 
 
           DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA  
 
 Ubicación del bloque 7, Campo Oso.     
 
Campo Oso operado por Petroamazonas EP, está ubicado dentro del Bloque 7 a 50 km al 
sur de la ciudad del Coca, en el centro-occidente de la Cuenca Oriente (Gráfico 2.1).  
 
Dentro del marco geológico, el Bloque 7 está situado en la parte centro-occidental de la 
Cuenca Oriente del Ecuador, cerca de la transición entre la planicie selvática de la 
Amazonía y la zona subandina con presencia de fallas y levantamientos. 
 
Los principales yacimientos que producen en los campos del bloque 7 son: Formación 
Napo y la arenisca Hollín. 
 
 En la actualidad, la Cuenca Oriente es una cuenca Terciaria de ante-país, desarrollada 
frente a la zona de plegamiento compresional andina. Es una cuenca sucesora de otra 
cuenca pasiva más amplia del Cretácico, dentro de un sistema de fosas tectónicas 
extensionales del Mesozoico Temprano, que también deformaron los depósitos del 
Paleozoico que bordean los escudos estables de Brasil y Guyana. 
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Gráfico 2.1: Ubicación Geográfica del Bloque 7, Campo Oso 
FUENTE: Informe Técnico de tasa permitida de producción, Oso B-54H     
               Base de datos del Departamento de Yacimientos (ARCH) 
 
 Descripción litológica del campo oso. 
 
Litológica por Formaciones: 
La estratigrafía del campo está compuesta de las siguientes formaciones: 
CUATERNARIO     
Caracterizado por una secuencia comprendida por areniscas y conglomerados en la parte 
superior intercalados con capas de arcillolitas; hacia la base presenta arcillolitas 
intercaladas con limolitas y esporádicamente niveles de carbón. 
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Arenisca: 
Amarillo claro, blanco, hialino, translúcido a transparente, suelta, 
grano fino a grueso, cuarzosa, subangular a subredondeada, 
moderada selección, matriz no visible, cemento no visible, 
porosidad no visible. Sin manifestación de hidrocarburo. 
 
Arcillolita: 
Café rojizo, rojo ladrillo, mostaza, púrpura, café claro, crema, 
suave a moderadamente dura, corte irregular a blocoso, textura 
terrosa a cerosa, sin reacción calcárea, con inclusiones de micro 
mica. Soluble, plástica 
 
Conglomerado: 
Amarillo claro, blanco, hialino, translúcido a opaco, suelto, grano 
medio a grueso, cuarzoso y lítico, angular, moderada selección, 
matriz arenosa, cemento no visible, porosidad no visible, en parte 
asociado con chert 
 
Limolita: 
Café amarillento, crema, gris, café, café rojizo, suave a 
moderadamente dura, corte irregular a blocoso, textura terrosa, sin 
reacción calcárea, en partes gradando arenisca de grano muy fino 
Carbón: Negro, suave a moderadamente duro, corte blocoso a irregular, 
quebradizo, textura leñosa con inclusiones de micro pirita 
 
 Tabla 2.1: Descripción Litológica del Cuaternario 
FUENTE: Reporte final de geología del pozo Oso B-48H      
               Base de datos del Departamento de Geología (ARCH) 
 
FORMACIÓN CHALCANA     
 
Está constituida principalmente de arcillolitas con pequeñas intercalaciones de limolitas, 
niveles finos de anhidrita y carbón; hacia la base y parte media presenta niveles de 
arenisca. 
 
Arcillolita: 
Rojo ladrillo, púrpura, café rojizo, café amarillento, suave a 
moderadamente dura, corte blocoso a irregular, textura cerosa a 
terrosa, reacción ligeramente calcárea hacia la parte media y su 
base, en partes presenta nódulos calcáreos. Soluble y gomosa. 
 
Limolita: 
Gris verdosa, café rojizo, rojo ladrillo, café amarillento, gris claro, 
suave a moderadamente dura, corte blocoso a irregular, textura 
terrosa, con reacción ligeramente calcárea hacia la parte media y en 
partes hacia la base. 
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Anhidrita: Negro, suave a moderadamente duro, corte blocoso a irregular, 
quebradizo, textura leñosa con inclusiones de micro pirita 
 
 
Arenisca: 
Hialina, blanca, crema, gris claro, translúcida a transparente, friable 
a suelta, grano muy fino a grueso, cuarzosa, redondeada a angular, 
pobre selección, en partes matriz argilácea, cemento ligeramente 
calcáreo hacia su parte media, porosidad no visible. Sin 
manifestación de hidrocarburo. 
 
Carbón: 
Negro, suave a moderadamente duro, corte blocoso, textura leñosa, 
con inclusiones de micro pirita. 
 
 
Tabla 2.2: Descripción Litológica de la formación Chalcana 
FUENTE: Reporte final de geología del pozo Oso B-48H      
               Base de datos del Departamento de Geología (ARCH) 
 
FORMACIÓN ORTEGUAZA     
 
Está comprendida principalmente de lutitas con intercalaciones de limolitas, areniscas y 
arcillolitas. 
 
 
 
Arenisca: 
 
Amarillo clara, hialino, blanco, transparente a translúcida, suelta a 
friable, fino a muy fino grano, cuarzosa, subredondeado a redondeado, 
moderada selección, matriz no visible, cemento no visible, porosidad 
no visible. Sin manifestación de hidrocarburo 
 
 
 
Arcillolita: 
 
Café rojizo, rojo ladrillo, púrpura, gris verdoso, suave a 
moderadamente dura, corte irregular a blocoso, textura cerosa y hacia 
el tope se vuelve terrosa, sin reacción calcárea. Soluble. 
 
Limolita: 
Café amarillento, púrpura, crema, suave, corte blocoso a irregular, 
aspecto terroso, sin reacción calcárea, en partes gradando a arenisca de 
grano muy fino. 
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Lutita: 
Gris verdoso, café verdoso, gris claro, suave a moderadamente dura, 
físil, laminar, blocosa, astillosa, textura cerosa en el tope y terrosa 
hacia la base, sin reacción calcárea, con inclusiones de micro pirita. 
 
Tabla 2.3: Descripción Litológica de la formación Orteguaza 
FUENTE: Reporte final de geología del pozo Oso B-48H      
               Base de datos del Departamento de Geología (ARCH) 
 
FORMACIÓN TIYUYACU     
 
La Formación Tiyuyacu está constituida por arcillolitas intercaladas, con limolitas y 
areniscas en toda la formación. Además se encuentra conformada por cuerpos de 
conglomerado siendo éstos cuarzosos, en tanto que, el conglomerado basal está 
constituido por chert. 
 
 
 
 
Arcillolita: 
Café rojizo, rojo ladrillo, café amarillento, crema, mostaza, 
moderadamente dura, corte iregular a blocoso, textura terrosa a 
cerosa, sin reacción calcárea, con inclusiones de micro pirita. 
Soluble. 
 
 
Limolita: 
Café rojizo, café amarillento, moderadamente dura, corte 
irregular, textura terrosa, sin reacción calcárea 
 
 
Arenisca: 
 
Amarillo claro, hialina, blanca, gris claro, transparente a 
translúcida, suelta, grano fino a grueso, cuarzosa, 
subredondeado a subangular, moderada selección, matriz no 
visible, cemento y porosidad no visible. Sin manifestación de 
hidrocarburo. 
 
 
 
 
Conglomerado: 
Amarillo claro, hialino, blanco, gris, mostaza, café rojizo moteado 
con crema, translúcido a opaco, suelto, duro a muy duro, grano 
fino a grueso, cuarzoso, forma subangular a angular, pobre 
selección, matriz arenosa, cemento no visible, porosidad no 
visible, asociado con chert. 
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Conglomerado 
Basal de 
Chert: 
Gris oscuro, gris amarillento, gris verdoso, mostaza, 
translúcido, duro a muy duro, se presenta en fragmentos 
angulares rotos con fractura concoidea. 
 
Tabla 2.4: Descripción Litológica de la formación Tituyuyacu 
FUENTE: Reporte final de geología del pozo Oso B-48H      
               Base de datos del Departamento de Geología (ARCH) 
 
FORMACIÓN TENA     
Esta Formación está compuesta principalmente por arcillolitas con intercalaciones de 
limolitas, y areniscas en la parte media y la base de la formación. En la base se presenta el 
Miembro correspondiente a la arenisca Basal Tena. 
 
 
 
 
Arcillolita: 
 
Café, café rojizo, rojo ladrillo, crema, gris verdoso, café 
amarillento, suave a moderadamente dura, corte irregular, 
textura cerosa a terrosa, reacción ligeramente calcárea hacia la 
base, con inclusiones de micromica. Soluble. 
 
 
Limolita: 
Café, gris, café amarillenta, gris clara, blanca, moderadamente 
dura a suave, corte irregular, textura terrosa, reacción ligeramente 
calcárea hacia la base, en partes gradando a arenisca de grano muy 
fino. 
 
 
Arenisca: 
 
Blanca, hialina, gris clara, translúcida, friable a suelta, grano fino a 
muy fino, cuarzosa, subredondeada a redondeada, moderada 
selección, matriz argilácea, cemento calcáreo, porosidad no visible. 
Sin manifestación de hidrocarburo. 
 
 
Tabla 2.5: Descripción Litológica de la formación Tena 
FUENTE: Reporte final de geología del pozo Oso B-48H      
               Base de datos del Departamento de Geología (ARCH) 
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BASAL TENA     
Este Miembro está compuesto principalmente por arenisca con intercalaciones de 
arcillolita. 
 
 
 
Arenisca: 
 
Café, café oscura, translúcida, suelta a friable, grano medio a fino, 
cuarzosa, subangular a subredondeada, moderada selección, matriz 
caolinítica, cemento no visible, porosidad no visible. Pobre 
manifestación de hidrocarburo: TR-10% de la muestra, presencia de 
hidrocarburo en parches a toda la muestra de color café, fluorescencia 
natural amarillo verdoso, fluorescencia al corte moderadamente 
rápido en forma correntosa a nubosa con intensidad moderadamente 
fuerte de color azul blanquecino, residuo natural color café claro en 
forma de anillo muy delgado, fluorescencia residual color amarillo 
verdoso en forma de anillo delgado. 
Arcillolita: Café, café rojizo, gris verdoso, moderadamente dura, corte irregular a 
blocosa, textura cerosa a terrosa, reacción ligeramente calcárea 
 
Tabla 2.6: Descripción Litológica de Basal Tena 
FUENTE: Reporte final de geología del pozo Oso B-48H      
               Base de datos del Departamento de Geología (ARCH) 
 
 FORMACIÓN NAPO     
Está compuesta por una secuencia de lutitas con intercalaciones de areniscas y calizas. En 
la Formación Napo se hallan los reservorios correspondientes a los miembros: Arenisca 
―U‖, Arenisca ―T‖, definidos de acuerdo a características litológicas específicas. 
 
 CALIZA “M-1”      
Este Miembro está compuesto por intercalaciones de caliza y lutita.  
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Caliza: Wackestone, crema moteada con café claro, gris oscuro, suave a 
moderadamente dura, corte irregular a blocoso, porosidad no visible. Sin 
manifestación de hidrocarburo. 
 
Lutita:  
Gris oscuro, gris, moderadamente dura a suave, corte físil, laminar, 
planar, textura cerosa, con reacción calcárea 
 
Tabla 2.7: Descripción Litológica de Caliza ―M-1‖ 
FUENTE: Reporte final de geología del pozo Oso B-48H      
               Base de datos del Departamento de Geología (ARCH) 
 
 CALIZA “M-2”      
Este Miembro está compuesto por un cuerpo de caliza con intercalaciones de lutita. 
Caliza: Wackestone, gris claro, gris claro moteado con crema, suave a 
moderadamente dura, corte blocoso a irregular, porosidad no visible, 
con inclusiones de micro pirita. Sin manifestación de hidrocarburo. 
 
Lutita: Gris oscuro, gris, café oscuro, suave a moderadamente dura, corte físil, 
laminar, blocoso, textura cerosa, calcárea, con inclusiones de micro 
mica & micro pirita. 
 
Tabla 2.8: Descripción Litológica de Caliza ―M-2‖ 
FUENTE: Reporte final de geología del pozo Oso B-48H      
               Base de datos del Departamento de Geología (ARCH) 
 
●   CALIZA “A”      
 
Este Miembro está comprendido por un cuerpo de caliza con intercalaciones de lutita. 
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Caliza: Wackestone, crema, gris clara, suave a moderadamente dura, corte 
blocoso a irregular, porosidad no visible, en parte con inclusiones de 
glauconita. Sin manifestación de hidrocarburo. 
 
Lutita:  
Gris oscura, moderadamente dura a suave, corte fisil, laminar, astillosa, 
quebradiza, textura cerosa, reacción ligeramente calcárea, con 
inclusiones de micro mica 
 
Tabla 2.9: Descripción Litológica de Caliza ―A‖ 
FUENTE: Reporte final de geología del pozo Oso B-48H      
               Base de datos del Departamento de Geología (ARCH) 
 
ARENISCA “U”      
Este Miembro está comprendido por areniscas, con intercalaciones de lutita., el cual se lo 
ha dividido en dos submiembros de acuerdo a las características del reservorio. 
 
●   ARENISCA “U” SUPERIOR     
Está compuesta por arenisca con intercalaciones de lutita. 
 
 
 
 
 
Arenisca: 
Café, translúcida a transparente, friable, de grano fino a muy fino, 
cuarzosa, subredondeada a redondeada, moderada selección, matriz 
caolinítica, cemento calcáreo, porosidad no visible, con inclusiones de 
glauconita. Pobre manifestación de hidrocarburo: TR-10% de la muestra, 
presencia de hidrocarburo en parches de color café claro, fluorescencia 
natural amarillo verdoso, fluorescencia al corte lenta en forma nubosa a 
correntosa con intensidad débil de color blanco azulado, residuo natural 
color café claro en forma de anillo muy delgado, fluorescencia residual 
color amarillo verdoso en forma de anillo delgado. 
 
Lutita: 
Gris oscura, gris, moderadamente dura a suave, corte físil, laminar, 
planar, textura cerosa, reacción ligeramente calcárea, con inclusiones de 
micro mica. 
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Tabla 2.10: Descripción Litológica de Arenisca ―U‖ Superior 
FUENTE: Reporte final de geología del pozo Oso B-48H      
               Base de datos del Departamento de Geología (ARCH) 
 
 ARENISCA “U” PRINCIPAL     
 
Está comprendida de arenisca con intercalaciones de lutita. 
 
 
Arenisca: 
Café claro, blanca, hialina, translúcida a transparente, friable, de grano 
fino, ocasionalmente de grano medio, cuarzosa, subredondeada a 
subangular, moderada selección, matriz caolinítica, cemento calcáreo, 
porosidad no visible.  Regular manifestación de hidrocarburo: 10-20% 
de la muestra, presencia de hidrocarburo en parches de color café claro, 
fluorescencia natural amarillo verdoso, fluorescencia al corte lenta en 
forma correntosa con intensidad fuerte de color blanco azulado, residuo 
natural color café claro en forma de anillo muy delgado, fluorescencia 
residual color amarillo verdoso en forma de anillo muy delgado. 
 
 
Lutita: 
 
Gris oscura, gris, moderadamente dura a suave, corte físil, laminar, 
planar, textura cerosa, reacción ligeramente calcárea, con inclusiones de 
micro mica. 
 
 
Tabla 2.11: Descripción Litológica de Arenisca ―U‖ Principal 
FUENTE: Reporte final de geología del pozo Oso B-48H      
               Base de datos del Departamento de Geología (ARCH) 
 
 
 LUTITA NAPO MEDIA     
 
Está comprendida por exclusivamente por lutitas. 
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Lutita: 
Gris, gris oscura, moderadamente dura a suave, corte planar, físil, 
laminar, textura cerosa a terrosa, reacción calcárea, con inclusiones de 
micro pirita. 
 
 
Tabla 2.12: Descripción Litológica de Lutita Napo Media 
FUENTE: Reporte final de geología del pozo Oso B-48H      
               Base de datos del Departamento de Geología (ARCH) 
 
●  CALIZA “B”      
 
Está compuesta por caliza con intercalación de lutita. 
 
 
 
Caliza: 
Packstone, crema moteada con café claro, suave a moderadamente dura, 
corte irregular a blocoso, porosidad no visible, con inclusiones de 
glauconita. Sin manifestación de hidrocarburo. 
 
 
Lutita: 
Gris oscuro, gris, suave a moderadamente dura, corte físil, laminar, 
planar, textura cerosa, en parte con reacción calcárea, con inclusiones 
de micro pirita 
 
Tabla 2.13: Descripción Litológica de Caliza ―B‖ 
FUENTE: Reporte final de geología del pozo Oso B-48H      
               Base de datos del Departamento de Geología (ARCH) 
 
ARENISCA “T”      
Este Miembro está compuesto de arenisca con intercalaciones de lutita y caliza. De 
acuerdo a características del reservorio, la Arenisca ―T‖ se la ha subdividido en dos 
submiembros: 
 
 ARENISCA “T” SUPERIOR     
 
Este Submiembro está compuesto de arenisca con intercalaciones de lutita y un fino lente 
de caliza en la parte media. 
 
 
17 
 
 
 
 
 
 
 
 
Arenisca: 
Café claro, blanco, hialino, translúcida, friable, de grano fino, cuarzosa, 
subredondeada, buena selección, matriz caolinítica, cemento calcáreo, 
pobre porosidad visible, con inclusiones de micro pirita y micro mica y 
en partes con inclusiones de glauconita. Regular manifestación de 
hidrocarburo: 10-20% de la muestra, presencia de hidrocarburo en toda 
la muestra de color café claro, fluorescencia natural amarillo dorado 
opaco, fluorescencia del corte rápido en forma correntoso con 
intensidad fuerte de color blanco lechoso, residuo natural color café en 
forma de anillo delgado, fluorescencia residual de color amarillo 
verdoso en forma de anillo delgado. 
 
Lutita: 
Gris oscuro, gris, suave a moderadamente dura, corte físil, laminar, 
planar, textura cerosa, en partes reacción calcárea, con inclusiones de 
micro pirita. 
 
Caliza: 
 
Packstone, crema moteada con café claro, suave a  moderadamente 
dura, corte irregular a blocoso, porosidad no visible, con inclusiones de 
glauconita. Sin manifestación de hidrocarburo. 
 
 
Tabla 2.14: Descripción Litológica de Arenisca ―T‖ Superior 
FUENTE: Reporte final de geología del pozo Oso B-48H      
               Base de datos del Departamento de Geología (ARCH) 
 
 ARENISCA “T” PRINCIPAL     
Arenisca: Café claro, hialino, translúcida a transparente, friable, de grano fino, 
cuarzosa, redondeada, buena selección, matriz caolinítica, cemento 
calcáreo, pobre porosidad visible. Pobre manifestación de hidrocarburo: 
Tr-10% de la muestra, presencia de hidrocarburo en parches y toda la 
muestra de color café claro, fluorescencia natural amarillo dorado 
opaco, fluorescencia al corte rápido en forma correntoso con intensidad 
débil de color blanco, residuo natural color café en forma de anillo 
delgado, fluorescencia residual de color amarillo verdoso en forma de 
anillo delgado. 
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Lutita: 
 
Gris claro, gris, suave a moderadamente dura, corte físil, laminar, 
textura cerosa, sin reacción calcárea, con inclusiones de micro pirita. 
 
Caliza: 
 
Packestone, crema moteada con café claro, café claro, suave a  
moderadamente dura, corte irregular a blocoso, porosidad no visible, 
con inclusiones de glauconita y mica. Sin manifestación de 
hidrocarburo. 
 
 
Tabla 2.15: Descripción Litológica de Arenisca ―T‖ Principal 
FUENTE: Reporte final de geología del pozo Oso B-48H      
               Base de datos del Departamento de Geología (ARCH) 
 
 LUTITA NAPO INFERIOR     
 
Este Miembro está compuesto de lutita con esporádicas intercalaciones de caliza. 
 
Lutita: 
Gris, gris oscuro, suave a moderadamente dura, corte fisil, laminar, 
planar, textura cerosa, sin reacción calcárea, con inclusiones de micro 
mica. 
 
Caliza: 
Wackestone, crema moteada con gris claro, crema, suave a 
moderadamente dura, corte blocoso, porosidad no visible. Sin 
manifestación de hidrocarburo. 
 
 
Tabla 2.16: Descripción Litológica de Arenisca Lutita Napo Inferior 
FUENTE: Reporte final de geología del pozo Oso B-48H      
               Base de datos del Departamento de Geología (ARCH) 
 
FORMACIÓN HOLLÍN     
 
La Formación Hollín se halla constituida por dos miembros de acuerdo con las 
características del reservorio. 
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 ARENISCA HOLLÍN SUPERIOR     
 
Está compuesta principalmente por arenisca con intercalaciones de lutita. 
 
 
 
 
 
 
Arenisca: 
 
Blanca, hialina, gris, translúcida a transparente, friable a suelta, grano 
fino a medio y ocasionalmente grano grueso, cuarzosa, subangular a 
subredondeada, moderada selección, matriz y cemento no visibles, 
porosidad no visible, con inclusiones de glauconita y micro pirita. 
Regular manifestación de hidrocarburo: 10-20% de la muestra, 
presencia de hidrocarburo en toda la muestra de color café oscuro, 
fluorescencia natural amarillo dorado, fluorescencia del corte rápida en 
forma correntosa con intensidad fuerte de color blanco azulado, residuo 
natural color café claro en forma de anillo delgado, fluorescencia 
residual de color amarillo verdoso en forma de anillo muy delgado. 
 
 
Lutita: 
 
Café, suave a moderadamente dura, físil, laminar, planar, textura 
cerosa a terrosa, sin reacción calcárea, con inclusiones de carbón. 
 
 
Tabla 2.17: Descripción Litológica de Hollín Superior  
FUENTE: Reporte final de geología del pozo Oso B-48H      
               Base de datos del Departamento de Geología (ARCH) 
 
       ●  ARENISCA HOLLÍN PRINCIPAL     
 
Está compuesta por arenisca con intercalaciones de lutita. 
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Arenisca: Blanca, hialina, translúcida a transparente, friable, grano fino a medio, 
cuarzosa, subredondeada a subangular, moderada selección, matriz y 
cemento no visibles, porosidad no visible. Regular manifestación de 
hidrocarburo: 10-20% de la muestra, presencia de hidrocarburo en toda 
la muestra color café oscuro, fluorescencia natural amarillo dorado 
pálido, fluorescencia del corte rápida en forma correntosa con intensidad 
fuerte de color blanco azulado, residuo natural color café claro en forma 
de anillo grueso, fluorescencia residual de color amarillo verdoso en 
forma de anillo grueso 
Arenisca:  
Hialina, blanca, transparente a translúcida, suelta, grano medio a grueso, 
cuarzosa, subangular a angular, moderada selección, matriz y cemento 
no visibles, porosidad no visible. Pobre manifestación de hidrocarburo: 
Tr-10% de la muestra, presencia de hidrocarburo en parches de color 
café claro, fluorescencia natural amarillo dorado pálido, fluorescencia 
del corte lenta en forma correntosa con intensidad débil de color blanco 
azulado, residuo natural color café claro en forma de anillo delgado, 
fluorescencia residual de color amarillo verdoso en forma de anillo 
delgado. 
 
Arenisca:  bajo zona productiva se presenta con intercalaciones lutita 
 
Lutita: 
 
Café claro, moderadamente dura a suave, fisil, laminar, astillosa, textura 
cerosa, sin reacción calcárea, con inclusiones de carbón. 
 
Tabla 2.18: Descripción Litológica de Hollín Principal 
FUENTE: Reporte final de geología del pozo Oso B-48H      
               Base de datos del Departamento de Geología (ARCH) 
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 Estratigrafía y Ambientes de depositación     
EDAD FORMACIÓN MIEMBRO 
AMBIENTE DE 
DEPOSITACIÓN 
Cuaternario 
Cuaternario 
Indeferenciado 
  Continental 
Mioceno 
Lower 
Chalcana 
  Continental 
Oligoceno Orteguaza   Marino 
Eoceno Tiyuyacu 
  Continental 
Congl. Tiyuyacu Continental 
Paleoceno Tena Basal Tena  Continental 
Cretácico 
Superior 
Napo  
Napo  
Marino 
Caliza “M-1” 
Caliza “M-2” 
Caliza “A” 
Arenisca “U” 
Superior 
Arenisca “U” 
Principal 
Lutita Napo 
Media 
Caliza “B” 
Arenisca “T” 
Superior 
Arenisca “T” 
Principal 
Lutita Napo 
Inferior 
Cretácico 
Inferior 
Hollín 
Hollín Superior Marino 
Hollín Principal Continental 
 
Gráfico 2.2: Columna estratigráfica y Ambientes de depositación. 
FUENTE: Reporte final de geología del pozo Oso B-48H      
               Base de datos del Departamento de Geología (ARCH) 
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 Características geológicas de las arenas productoras 
 
En esta estructura se han encontrado tres tipos diferentes de reservorios de tipo clástico: 
 
 
Formación Napo: 
 
 Arenisca ―U‖ ( caracterizada por depósitos fluviales de valle inciso y estuarinos) 
 Arenisca ―T‖ (caracterizada por depósitos fluviales a estuarinos y canales de 
marea). 
 
Formación Hollín: 
 
 Arenisca Hollín  (caracterizada por depósitos fluviales entrelazados), 
 
 
Las arenas U, T y Hollín son las principales productoras de hidrocarburos. El análisis 
detallado de la secuencia sedimentaria a permitido subdividir en eventos a ―U‖(Superior 
Principal) , ―T‖(Superior Principal) ,Hollín‖(Superior  Principal) ; lo cual ha sido posible 
con la utilización de marcadores guías (zonas de máxima inundación), que fueron 
definidas mediante  respuestas eléctricas con el implemento de ayuda de  registros de 
rayos gamma, densidad, neutrón, sónico y resistividad, registros de Drilling Parameters 
log MD , Formation evaluation log TVD; y de acuerdo a los informes finales de 
Perforación y Geología de pozos perforados en el campo Oso entregado por la operadora 
Petroamazonas EP. 
 
 Descripción estructural 
 
TRAMPAS 
 
Los Campos más importantes del Bloque 7 y las estructuras productoras corresponden a 
un tipo de trampas estructurales falladas de bajo relieve, es así que se ha identificado que 
el Campo Oso es un anticlinal asimétrico elongado de relieve sutil con orientación norte-
sur, producido por un levantamiento del basamento.(Ver Anexo 2.1) 
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 FALLAS 
 
Los seis descubrimientos realizados se hallan en un ciclo sobre las fallas de los 
anticlinales de la cuenca, los cuales tienen una dirección noroeste-sureste, en algunos 
casos los campos se cierran contra fallas subverticales inversas, reactivadas en el 
cretácico como en el terciario, para el caso del Campo Oso del análisis estructural se ha 
determinado que el cierre al final del cretáceo está restringido y controlado por la falla 
inversa de alto ángulo formadas por fuerzas compresionales debido que desarrolla una 
zona de plegamiento compresional andina.      (Ver Anexo 2.2) 
 
PROPIEDADES PETROFISICAS 
 
En un reservorio es importante conocer las acumulaciones de petróleo, agua y gas que 
están presentes en la roca porosa, debido a que estos fluidos se encuentran en una red de 
espacios porosos interconectados y tienen la facilidad de ser móviles o desplazarse hacia 
pozos productores, por esto la importancia del estudio de las propiedades petrofísicas de 
un reservorio. 
 Porosidad  
 
La porosidad determina los volúmenes de liquido o gas que pueden estar presentes en un 
reservorio, también conocida como la  capacidad que tiene la roca del reservorio para 
contener petróleo, agua o gas y está definida como la relación entre el volumen poroso 
respecto al volumen total de la roca del yacimiento (lleno de fluidos), en forma 
matemática se describe en la Ec 2.1: 
 
                      
              
                        
 
  
  
                                  (2.1) 
 
De acuerdo a la interconexión del volumen poroso, la porosidad se define en porosidades 
absoluta, efectiva y no efectiva. 
 
Porosidad absoluta (ØT):   Es aquella porosidad que considera el volumen poroso de la 
roca esté o no interconectado o la suma de la porosidad efectiva más la  porosidad 
residual. 
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Porosidad efectiva (Øe): Es la relación del volumen poroso interconectado con el 
volumen bruto de roca , también conocida como porosidad útil, ya que es aquel 
porcentaje de volumen poroso que considera todos los espacios porosos conectados entre 
sí. 
Porosidad no efectiva o Residual (Ør): es el porcentaje de volumen poroso que considera 
todos los poros que no están conectados entre sí; es decir, en este caso no hay flujo de 
fluidos entre ellos.  
ARENA PRODUCTORA 
POROSIDAD PROMEDIA          
% 
U Principal 13 
T Principal 12 
Hollín Principal 16 
 
Tabla 2.19: Porosidad promedia de las arenas productoras 
FUENTE: Informes anual de operaciones 2011-2012 –Yacimientos Campo Oso                 
Base de datos del departamento de Yacimientos (ARCH) 
Elaborado: Cabezas Alex; Gavilanes Andrés 
 
 Permeabilidad  
 
La permeabilidad se define como la capacidad que tiene la roca o medio poroso del 
yacimiento para permitir el flujo de fluido a través de la red de poros intercomunicados 
del mismo, al aplicar un gradiente de presión (fuerza de empuje). Es decir, cuando la 
permeabilidad tiene valores altos se tendría óptimo desplazamiento en el movimiento del 
fluido; caso contrario, valores bajos de permeabilidad representaría dificultad del 
movimiento de los fluidos. La permeabilidad se clasifica en:  
 
Permeabilidad Absoluta (K): se la considera cuando un solo fluido está saturando un 
ciento por ciento el espacio poroso.  
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Permeabilidad Efectiva (Ke): se la tiene cuando un fluido que se encuentra en presencia 
de otro u otros fluidos saturan el medio poroso. Por lo tanto, la permeabilidad de un 
fluido se determina en la presencia de otros fluidos inmiscibles bajo ciertas condiciones 
de saturación del mismo. Las permeabilidades efectivas pueden ser para el petróleo (Ko), 
agua (Kw) y gas (Kg).  
 
Permeabilidad Relativa (Kr): se define como la relación entre la permeabilidad efectiva a 
un fluido específico y la permeabilidad absoluta expresada en la Ec. 2.2:  
                                                                    
  
 
                                                     (2.2) 
 
Y se considera como una medida directa de la capacidad como un fluido se desplaza en el 
medio poroso o en presencia de dos o más fluidos. 
 
Esta relación permite saber que la permeabilidad relativa a un fluido siempre es menor 
que la unidad. La sumatoria de las permeabilidades relativas en un yacimiento (3 fases: 
petróleo, gas y agua) es la unidad, expresada en la Ec. 2.3:  
                                                                                                                         (2.3) 
ARENAS 
PRODUCTORAS 
PERMEABILIDADES PROMEDIAS  
Milidarcys (MD) 
U Principal 130 
T Principal 125 
Hollín Principal 450 
 
Tabla 2.20: Permeabilidades promedias de las arenas productoras 
FUENTE: Informes anual de operaciones 2011-2012 –Yacimientos Campo Oso                 
Base de datos del departamento de Yacimientos (ARCH) 
Elaborado: Cabezas Alex; Gavilanes Andrés 
 
 Mojabilidad  
La mojabilidad es la Tendencia de un fluido en presencia de otro inmiscible con él a 
extenderse o adherirse a una superficie; definiendo de esta manera dos tipos de roca:  
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Roca Hidrófila: cuando la roca es mojada por el agua, el agua innata se adhiere a la 
superficie de la roca.  
Roca Oleófila: cuando la roca es mojada por el petróleo, cubriendo la mayoría de la 
superficie de la roca, el petróleo se adhiere preferentemente a la superficie de la roca 
expulsando el agua . “En los campos del Ecuador se tienen mayormente rocas hidrófilas, 
facilitando la recuperación de petróleo”  
 
 
Gráfico 2.3: Distribución de fluidos en los poros de una roca en función de la 
mojabilidad de la roca reservorio. Saturaciones de gua y petróleo en:                                     
a) Roca reservorio hidrófila  y b) roca reservorio oleófila. 
FUENTE: Tarek Ahmed, ―Reservoir Engineering Handbook‖ 
 
PROPIEDADES FLUIDOS - FORMACIÓN 
 
El tipo de fluido en el reservorio  influye en el  comportamiento de la producción, es 
importante que el ingeniero pueda entender los cambios en las propiedades  de los fluidos 
en el reservorio a través del tiempo  
 Saturación 
 
Es la relación que expresa la cantidad de fluido que satura el medio poroso, expresada en 
la Ec. 2.4:  
 
                                    
                                   
               
   
  
                        (2.4) 
 
Conocida dicha cantidad de fluido y la extensión del volumen poroso en la roca se puede 
volumétricamente determinar cuánto fluido existe en una roca este fluido puede ser de 
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petróleo(So) , gas (Sg) y agua (Sw), donde la suma de las saturaciones en un 
reservorio(So,Sw,Sg) es equivalente a la unidad, expresada en la Ec. 2.5 
 
                                                                    (2.5) 
 
ARENAS 
PRODUCTORAS 
SATURACIÓN 
PROMEDIA DE 
AGUA (Sw)   % 
U Principal 32 
T Principal 30 
Hollín Principal 28 
 
Tabla 2.21: Saturaciones de agua en la zona de pago en las arenas productoras. 
FUENTE: Informes anual de operaciones 2011-2012 –Yacimientos Campo Oso                 
Base de datos del departamento de Yacimientos (ARCH) 
Elaborado: Cabezas Alex; Gavilanes Andrés 
 
 
 Viscosidad 
 
 
Se denota como μ, se define como la medida de la resistencia de un fluido al flujo. Es 
usualmente medida en centipoises (cp) es equivalente a (gr/cm*seg). La resistencia al 
flujo es causada por fricción interna generada cuando las moléculas del fluido tratan de 
desplazarse unas sobre otras. 
 
Es importante analizar la viscosidad de los fluidos (μo, μg, μw) del reservorio; debido que 
permitirá analizar el comportamiento de las movilidades de los fluidos y saber algunas de 
las razones por las cuales se tienen altos cortes en la producción de agua del Campo Oso. 
 
 
 
 
 Movilidad 
 
Es la relación que existe entre la permeabilidad efectiva y la viscosidad de un fluido. 
                                                      
  
  
                                                             (2.6) 
En un proceso de flujo multifásico, existe relación entre las movilidades de los fluidos, a 
esto se le conoce como relación de movilidad, M, normalmente se expresa como la 
relación entre el fluido desplazante sobre el desplazado  
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                                      ó    
 
 
                                          
    
    
 
     
     
 
  
  
                                           (2.7) 
Si:            M < 1, significa que el crudo se mueve más fácilmente que el agua 
   M = 1 significa que ambos fluidos tienen igual movilidad  
   M > 1, significa que el agua es muy móvil con respecto al crudo. 
 
INGENIERIA DE RESERVORIOS  
 
 Reservas 
 
Se define como la cantidad de de petróleo que se prevé será comercialmente 
recuperables por medio de proyectos de desarrollo en acumulaciones conocidas a 
partir de una fecha en adelante y bajo condiciones de operación definidas, donde 
estos volúmenes de reservas están regidos a un cierto grado de incertidumbre y esta 
dependerán de la base de datos geológicos o de ingeniería para el cálculo de esta 
misma. 
 
 Clasificación De Las Reservas:  
 Petróleo Original en Situ 
(POES) 
 Reservas Probadas 
 Reservas Probables  
 Reservas Posibles 
 Reservas Recuperables 
 Reservas Remanentes 
 Reservas Totales Originales 
 
 El petróleo original in situ (POES)  
Representa el volumen  acumulado de petróleo inicial que se encuentra en el medio poroso 
del reservorio. El cálculo se realiza mediante el Método Volumétrico o con utilización de 
software aquí interviene la Simulación Matemática. 
 
En la Simulación Matemática se aplica información que se disponga en todas las fases 
desde la exploración,  perforación, evaluación de reservorios, el análisis de laboratorios, 
datos de producción, donde el reservorio es dividido en pequeños bloques o celdas por lo 
tanto se toma en cuenta la heterogeneidad del reservorio logrando un estudio más 
detallado.  
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Para aplicar el Método Volumétrico se requiere conocer mapas isópacos y parámetros 
petrofísicos promedios del reservorio como son : porosidad,  saturación inicial de agua, 
volumen total del yacimiento y factores volumétricos, expresado por medio de la Ec. 2.8: 
 
                      
                 
   
 
      
  
                            (2.8) 
Donde:  
 
o 7758 barriles es equivalente a un Acre-ft 
o A, área en acres,  
o N , petróleo original in-situ, en Barriles fiscales (BF)  
o   ,porosidad se encuentra en fracción del volumen total 
o Sw ,saturación inicial de agua se encuentra en fracción del volumen poroso  
o h ,dado en pies (intervalos de petróleo) 
o Boi está dado en Barriles de yacimiento /barriles fiscales (BY/BF) 
o Np, producción acumulada de petróleo (BF) 
o FR, factor de recobro (%) 
 
ARENAS 
PRODUCTORAS 
PETRÓLEO ORIGINAL EN 
SITU 
POES (BLS)   
FACTOR DE 
RECOBRO (%) 
U Principal 67.955.645 5,30 
T Principal 74.037.804 8,30 
Hollín Principal 180.549.539 26,10 
 
Tabla 2.22: POES de arenas productoras del campo Oso, 31/Dic/2011. 
FUENTE: Estimados de reservas de petróleo por Campo y Yacimiento de Empresas 
Publicas , Secretaría de Hidrocarburos año 2011 
Elaborado: Cabezas Alex; Gavilanes Andrés 
 
 Reservas Probadas 
2. Son los volúmenes de petróleo que por análisis de datos geológicos e ingeniería de 
reservorios pueden estimarse con razonable certeza y que ser jián comercialmente 
recuperables en un futuro definido de los reservorios conocidos, bajo las condiciones 
económicas, los métodos y las regulaciones gubernamentales actuales. 
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ARENAS 
PRODUCTORAS 
RESERVAS PROBADAS 
(BLS)   
U Principal 3.601.649 
T Principal 6.145.138 
Hollín Principal 47.123.430 
  
 
Tabla 2.23: Reservas Probadas de arenas productoras del campo Oso, 31/Dic/2011. 
FUENTE: Estimados de reservas de petróleo por Campo y Yacimiento de Empresas 
Publicas , Secretaría de Hidrocarburos año 2011 
Elaborado: Cabezas Alex; Gavilanes Andrés 
 
 Reservas Probables  
 
Estimado de las reservas de aceite y/o gas en base a estructuras penetradas, pero 
requiriendo confirmación más avanzada para podérseles clasificar como reservas 
probadas.  
 
ARENAS 
PRODUCTORAS 
RESERVAS PROBABLES 
(BLS)   
U Principal 1.200.000 
T Principal 4.200.000 
Hollín Principal 18.861.902 
 
 
Tabla 2.24: Reservas Probables de arenas productoras del campo Oso, 31/Dic/2011. 
FUENTE: Estimados de reservas de petróleo por Campo y Yacimiento de Empresas 
Publicas , Secretaría de Hidrocarburos año 2011 
Elaborado: Cabezas Alex; Gavilanes Andrés 
 
 
 Reservas Posibles 
Corresponden a los prospectos exploratorios no comprobados estimadas por información 
geológica y geofísica (Sísmica 2D y 3D), son reservas no probadas sobre las que la 
información geológica y de ingeniería de reservorios sugiere un alto grado de 
incertidumbre. 
 
 
 
 
 
31 
 
 Reservas Recuperables  
 
EL volumen de hidrocarburos que se puede recuperar de un yacimiento empleando 
técnicas existentes por medio de proyectos de desarrollo. 
 
 Reservas Remanentes 
Son los volúmenes de petróleo recuperables cuantificados en cualquier fecha posterior al 
inicio de la producción comercial que todavía permanecen en el yacimiento. 
 
ARENAS 
PRODUCTORAS 
RESERVAS 
REMANENTES 
(BLS)   
PRODUCCIÓN 
ACUMULADA(Np) 
(BLS) 
U Principal    773.411 2.828.238 
T Principal 2.415.471 3.729.667 
Hollín Principal 28.802.896 18.320.533 
 
 
Tabla 2.25: Reservas Remanentes de arenas productoras del campo Oso, 31/Dic/2011. 
FUENTE: Estimados de reservas de petróleo por Campo y Yacimiento de Empresas 
Publicas , Secretaría de Hidrocarburos año 2011 
Elaborado: Cabezas Alex; Gavilanes Andrés 
 
 Reservas Totales Originales 
Corresponden a las reservas probadas más las reservas posibles. 
 
 Mecanismos de empuje 
 
―La producción inicial de hidrocarburos está acompañada por el uso de la energía natural 
de este y normalmente se conoce como producción primaria. El petróleo y el gas son  
desplazados hacia los pozos productores bajo producción primaria mediante a) expansión 
de roca y fluido, b) expansión de gas disuelto, c) empuje del casquete de gas d) empuje de 
agua e) segregación gravitacional.‖       
 
―Cuando no existe ni acuífero ni inyección de fluidos, el recobro de hidrocarburos se debe 
principalmente a la expansión del fluido, sin embargo en crudo, este podría producirse 
mediante drenaje gravitacional‖.      
 
 
32 
 
 
a) Expansión de roca y fluido.- Cuando un reservorio inicia la producción 
produciendo una disminución de presión en el yacimiento debido a la expansión 
de los fluidos (petróleo gas y agua) y la reducción del volumen poroso del 
yacimiento produciendo una fuerza de empuje que mueve al los fluidos salir del 
medio poroso hacia el pozo productor, este mecanismo permite una recuperación 
del 1 al 10% de petróleo con un promedio de de 3 % de eficiencia que se 
encuentra originalmente en el yacimiento. En los yacimientos subsaturados la 
producción declina más rápidamente. 
 
b) Expansión de gas disuelto.  Al perforar un yacimiento la presión en el pozo 
disminuye y permite expandirse al gas , la principal fuente de energía es el 
resultado de la liberación del gas desde el petróleo  el mismo que sale hacia la 
superficie, si el gas se encuentra disuelto en el petróleo estas burbujas se 
expanden y permite forzar al petróleo que salga del espacio poroso arrastrando a 
su salida y  ayudando en la producción, de esta misma manera contribuye que la 
presión del yacimiento decline rápidamente y continuamente , este mecanismo 
permite una recuperación del 5% al 35% con un promedio de 20% de petróleo 
que se encuentra originalmente en el yacimiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
Gráfico 2.4: .Yacimiento con Expansión de Gas disuelto 
         FUENTE: Barberii, Efraín E. ―EL Pozo Ilustrado‖ versión digital 
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c) Empuje del casquete de gas.- El gas que se encuentra sobre el petróleo en 
ciertos yacimientos también se expande luego de la perforación  empujando al 
petróleo hacia la superficie, aquí la presión del yacimiento cae lentamente y de 
forma continua, el grado de mantenimiento de la presión depende del volumen de 
gas en el casquete en comparación con el volumen de petróleo. Este mecanismo 
permite una recuperación del 20% al 40% con un promedio de 25% de petróleo 
que se encuentra originalmente en el yacimiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 2.5: .Yacimiento con Capa de Gas 
FUENTE: Barberii, Efraín E. ―EL Pozo Ilustrado‖ versión digital 
 
 
d) Empuje por agua o hidráulico .- El desplazamiento por invasión de agua es 
básicamente la fuerza para provocar la expulsión del petróleo del yacimiento con 
el empuje de agua acumulada debajo de él , cuando la presión se reduce debido a 
la producción de fluidos, se crea un diferencial de presión a través del contacto 
agua-petróleo, en este desplazamiento, el agua ocupa un lugar atrás del aceite y 
en la interfase agua-aceite móvil , aquí el agua invade y desplaza al aceite, 
progresivamente, desde las fronteras exteriores del yacimiento hacia los pozos 
productores. 
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6 
Reservoir Engineering Handbook , Tarek, Ahmed (2005).  Pág. 310. 
 
 
 
 
.  
Gráfico 2.6: Yacimiento con empuje Hidráulico 
FUENTE: Barberii, Efraín E. ―EL Pozo Ilustrado‖ versión digital 
 
Si la magnitud del empuje hidráulico es lo suficientemente fuerte para mantener 
la presión del yacimiento; mayor que la presión del punto de burbuja, entonces el 
aceite será casi totalmente recuperado por desplazamiento con agua, puesto que 
no habrá liberación de gas en solución o dicha liberación será pequeña y asi 
mismo el desplazamiento que ocasione. 
 
Este mecanismo permite una recuperación del 35% al 80% con un promedio de 
50% de petróleo que se encuentra originalmente en el yacimiento. 
 
Podemos encontrar dos tipos de empuje de agua: 
 Empuje de agua fuerte o activo: Existe gran reemplazo de agua en la zona de 
hidrocarburos que se extrajeron con una caída de presión mínima en el hoyo. Este 
mecanismo solo existe cuando el acuífero es de igual o mejor calidad que el 
yacimiento y tiene un volumen mucho mayor que el yacimiento (unas 10 veces) o 
está conectado a una recarga superficial de agua. Este empuje es más efectivo en 
yacimientos de petróleo que de gas.      
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EL Pozo Ilustrado  (4 Ed.) versión digital , Barberii, Efraín E(2010) . Pág. 173 
 
 
 
 
 
Gráfico 2.7: Acuífero con suministro superficial 
FUENTE: Tarek Ahmed; ― Reservoir Engineering Handbook‖ 
 
 Empuje de agua parcial: ocurre cuando el acuífero tiene una cualidad más baja 
en términos de geometría de poro o tiene un volumen limitado, es decir, la 
expansión de agua es limitada. En este caso la tasa de producción de 
hidrocarburos cae más rápido y se reduce el recobro.      
 
Gráfico 2.8: Curvas de producción de empuje Hidráulico  
FUENTE: Barberii, Efraín E. ―EL Pozo Ilustrado‖ versión digital 
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Algunos indicadores para determinar la presencia de un empuje de agua son: 
 
o El hidrocarburo (petróleo o gas) está rodeado por agua. 
o La producción de agua aumenta tempranamente en pozos buzamiento 
abajo. 
o Debe existir suficiente permeabilidad para permitir el movimiento del 
agua (por lo menos 50 md). 
o A medida que el tiempo transcurre, la producción de agua incrementa. 
o Relación gas-petróleo relativamente constante. 
o El método de balance de materiales es el mejor indicador. 
o Alto factor de recobro, mayor o igual al 50 por ciento. 
 
e) Segregación Gravitacional.- Este mecanismo es común en yacimientos con 
espesor considerable y que tienen buena  comunicación vertical o en yacimientos 
que tienen alto buzamiento pues permite la migración del gas a la parte superior 
de la estructura.  
 
La segregación gravitacional obedece a la distribución de los fluidos de acuerdo a 
sus densidades dentro del reservorio este mecanismo generalmente permite una 
recuperación del 40% al 80% con un promedio de 60% de petróleo que se 
encuentra originalmente en el yacimiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 2.9: Segregación gravitacional 
FUENTE: Barberii, Efraín E. ―EL Pozo Ilustrado‖ versión digital 
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 Comportamiento de la presión 
 
En la gráfico 2.10 se podrá observar los valores de presiones registrados en el campo Oso 
Hollín Principal, se han tomado pruebas de restauración de presión de casi todos los 
pozos, mediante los cuales se ha podido caracterizar la presión de reservorio en                  
Pr = 4,000 psia, tomando en cuenta que estamos frente una formación con un soporte 
activo de acuífero como es Hollín, lo cual permite tener una presión constante. 
 
 
 
Gráfico 2.10: Historia de Presiones del Campo Oso Hollín principal. 
FUENTE: Informes anual de operaciones 2011-2012 –Yacimientos Campo Oso                 
Base de datos del departamento de Yacimientos (ARCH) 
 
 
 Daño de formación (S) 
 
 
Las operaciones de campo, como la perforación, cementación, completación, 
reacondicionamiento y estimulación, estas operaciones originan daño a la formación 
produciendo una reducción de la permeabilidad alrededor de la cara del pozo con la  
formación. Si el daño de formación (S) es negativo significa que el pozo esta estimulado 
y si el daño (S) es positiva da como consecuencia la disminución parcial y a veces total de 
la producción de petróleo del pozo. 
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Los síntomas más comunes del daño de formación son las siguientes: 
o Disminución significativa en la producción de petróleo si es repentina y 
substancial. 
o Presencia de parafinas o incrustaciones de carbonates en la tubería de producción, 
el cabezal del pozo y la línea de flujo hacia la estación. 
o El aumento de la producción de gas (GOR) con respecto al volumen de petróleo 
producido. 
o El aumento de la relación agua - petróleo (WOR)  
o Cambio de la gravedad especifica del petróleo (SG) 
o Producción de cantidades grandes de arena en el petróleo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 2.11: Efecto del daño de formación (Skin) 
FUENTE: Tarek Ahmed , ―Reservoir Engineering Handbook‖ 
 
Tabla 2.26: Resultados de Daño de formación mediante Build up. 
FUENTE: Informes anual de operaciones 2011-2012 –Yacimientos Campo Oso                 
Base de datos del departamento de Yacimientos (ARCH) 
Elaborado: Cabezas Alex; Gavilanes Andrés 
FECHA RESERVORIO INTERVALOS(MD) FT P RESER(PSIA) DAÑO K prom (Md)
OSO-28 13-14 OCT/2010 HOLLIN 9476-9520 4013 0,498 292
OSO-30 27-dic-10 HOLLIN 9501-9523 3808 0 444
OSO-31 ST1 1-2  DIC/2010 HOLLIN 9344-9364 3961 1,82 299
OSO-32 16-27  DIC/2010 HOLLIN 8984-9004 4006 -0,032 284
OSO-34 feb-11 HOLLIN 9329-9343 4028 0,38 326
POZOS 
DATOS DEL BUILD UP RESULTADOS DEL BUILD UP
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Curvas de producción por efecto de daños de formación 
 
El incremento de agua puede ocurrir por: 
o Taponamientos de formación por finos. 
o Incremento de contenido de cloruros, resultando en la formación de depósitos 
orgánicos insolubles al ácido. 
o Formación de depósitos de asfaltenos. 
o Alta probabilidad de formación de sales minerales. 
La declinación súbita se da preferentemente por: 
o Fallas mecánicas 
o Migración de finos 
El incremento de agua origina la disminución de crudo por: 
o Alteración de mojabilidad 
o Depósitos orgánicos insolubles al ácido 
o Depletación 
El daño de formación producido por  Bombeo Electro-Sumergible (BES) se debe a: 
 
Una alta tasa de producción la cual produce daño porque la movilidad de los fluidos 
arrastra los finos taponando el espacio poroso de la formación. 
 
 
TECNOLOGÍA DE LOS DISPOSITIVOS DE CONTROL DE FLUJO (ICD’s)  
 
 Historia del desarrollo tecnológico de la herramienta. 
 
La investigación de esta tecnología se genera debido a la necesidad de producir petróleo y 
tener el control de cantidades de agua y gas  no deseado, produciendo de manera 
eficiente, más económica y de forma amigable con el ambiente, ha promovido un mayor 
alcance en el desarrollo de pozos horizontales y multilaterales que permitirán un mayor 
contacto con el yacimiento. En pozos verticales generalmente se utilizan tapones de 
cemento, empacaduras y  tratamientos químicos para tratar de controlar el flujo de agua 
pero en secciones largas perforadas en sentido horizontal a través de un solo yacimiento 
se plantea otro  tipo de desafío. 
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Este aumento en la longitud del pozo, ha dado lugar a algunos problemas en la 
producción, como por ejemplo perdidas en los costos operacionales y disminución en la 
producción de petróleo. Una reducción de presión alrededor de la sección del talón, como 
consecuencia de la caída de presión por fricción del flujo de fluidos en el mismo que no 
es uniforme a lo largo del pozo y causa mayores tasas de producción en el talón. Esto a 
menudo da lugar a principios de conificación de agua o de gas, lo que provoca una 
reducción en la recuperación de petróleo y un barrido desigual de la zona de petróleo.      
 
En terminaciones tradicionales, la solución para contrarrestar el incremento del corte de 
agua o gas consiste en reducir el diámetro del estrangulador en el cabezal del pozo. Esto 
reduce la caída de presión , lo cual se traduce en tasas de producción más bajas pero 
niveles más altos de recuperación acumulada de petróleo , esta solución simple por lo 
general no funciona en los pozos perforados con altos ángulos de inclinación. 
 
En los pozos terminados con tecnología Inteligente o completaciones inteligentes, los 
operadores pueden aislar o reducir el flujo proveniente de zonas problemáticas, utilizando 
válvulas de fondo de pozo accionadas en forma remota. Pero los pozos horizontales, 
diseñados para optimizar la exposición del yacimiento, a menudo no son candidatos 
adecuados para dichas estrategias.  
 
Para pozos horizontales han recurrido a los dispositivos de control de flujo (ICD’s) 
combinados con empacadores dilatables , su principales objetivos son: homogenizar el 
flujo teniendo un perfil de flujo uniforme a lo largo de la sección horizontal , 
minimizando la irrupción temprana de agua o gas en cualquier punto del trayecto del 
pozo y obtener altas tasas de flujo de fases altamente móviles mientras se favorece a la 
menor movilidad que es petróleo alcanzando una caída de presión controlada. (Ver 
Gráfico 2.12-2.13) 
 
Un estudio de efectividad concluyó dos componentes claves: 
 
1. La selección apropiada de los (ICD´s) para un tipo de reservorio. 
2. La colocación correcta de los (ICD´s) seleccionados del sistema con barreras 
anulares a través de la sección horizontal.     
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Gráfico 2.12: Diseño con completación ICD´s  para un pozo determinado 
FUENTE: Halliburton , ―EquiFlow Autonomous ICD‖ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 2.13: Diseño de completación ICD´s efectiva  para un pozo determinado 
 FUENTE: Halliburton, ―EquiFlow Autonomous ICD´s‖ 
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 Beneficios que ofrece esta tecnología. 
 
o Maximiza la recuperación de las reservas de petróleo  
o Incrementan la vida productiva del pozo 
o Aísla las zonas de producción con mayor permeabilidad 
o Corrige el flujo irregular causado por los efectos del talón-punta y 
permeabilidad heterogénea. 
o Balancea el flujo de altas zonas de productividad 
o Crea un perfil de producción homogénea  
o Control de fluidos no deseados retrasando el avance  de agua o gas en el 
reservorio. 
o Combate los fenómenos de conificación de agua o formación de crestas a 
través de las zonas fracturadas. 
o Están diseñados con fines de producción o inyección. 
o Se puede aplicar en pozos horizontales, desviados y en diversos tipos de 
yacimientos. 
 
 
 Descripción del dispositivo de control de influjo (ICD). 
 
El ICD regulador de influjo; consiste de canales de flujo que varían en número, longitud y 
superficie transversal basada en requerimientos de producción y conocimiento del 
reservorio. El manejo de la fracción de flujo a los agujeros del sistema ICD es logrado por 
un direccionamiento del flujo a través de la trayectoria de flujo con una dimensión y 
longitud conocidas. La longitud y la forma de la trayectoria del flujo crean un incremento 
en la resistencia para fluir mientras que el flujo aumenta.  
 
Si se incrementa la resistencia como incrementa el caudal sobre el caudal de diseño se 
evita que un sólo segmento del dispositivo de control de flujo produzca a velocidades 
mucho más altas que otros segmentos. Regulando el caudal de flujo en cada sistema del 
Dispositivo de Control de Flujo y acompañado con restricciones en el anular (Packers 
hinchable) se logra una buena segmentación del pozo y control del flujo en cada zona 
dependiendo de su permeabilidad básicamente.       
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Este sistema de completación con canales, restringen el flujo de fluidos de la sección del 
filtro , para tener un buen diseño y obtener buenos resultados teniendo un equilibrio 
homogéneo en el perfil de producción se debe analizar el tamaño y el número de canales 
que tiene el ICD’s. 
Actualmente, los diseños de ICD´s más utilizados son de 4 tipos en el mercado de la 
industria petrolera: 
 
o ICD tipo orificio 
o ICD tipo boquilla 
o ICD tipo canal helicoidal 
o ICD Tipo Tubo Capilar 
 
 Descripción de los tipos de ICD´s. 
 
o ICD tipo de orificio 
 
Usa múltiples orificios que son parte de una camisa instalada dentro de la cámara del ICD 
alrededor de la tubería, estos orificios son de diámetro y características de flujo conocidas 
generando una presión diferencial o caída de presión deseada para igualar el flujo a través 
del dispositivo.  
 
Este método esencialmente obliga al líquido a ir de un área más grande hasta los puertos 
de pequeño diámetro creando una resistencia al flujo. Este cambio en la presión mientras 
que fluye permite a un ICD´s funcionar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 2.14: ICD tipo orificio 
FUENTE: Alhanati  Francisco, Marzo 2010  ―ICD’s para reducir de producción de agua‖ 
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o ICD tipo boquilla 
 
Es similar a las  características de flujo del ICD tipo orificio, en este caso cada 
acoplamiento tiene hasta 8 boquillas .El tamaño de la boquilla es predeterminado o 
preconfigurado para crear una caída de presión dada a una rata de flujo dada esta es 
independiente de la viscosidad del fluido.     
 
El diámetro externo centralizado del acoplamiento provee un aislamiento mínimo al ICD 
del casing, permitiendo al fluido producir a través de todas las boquillas. La desventaja 
con éste diseño es que no permite la filtración de los fluidos y las partículas de la 
formación erosionarán y taparán las boquillas.     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 2.15: ICD tipo boquilla 
FUENTE: Borja  Jackeline , Enero 2010  ―Utilización ICD´s para retrasar la producción 
de agua en pozos horizontales a perforarse en el bloque 16  ‖ 
 
o ICD tipo canal helicoidal 
 
Este diseño usa un único canal helicoidal con diámetro y longitud preprogramadas para 
imponer presión diferencial específica a una rata de flujo específica. Este canal helicoidal 
envuelto alrededor del tubo inferior utiliza la fricción de la superficie o vía tortuosa  
imponiendo así una caída o distribución de presión a lo largo de toda la longitud del pozo 
originando numerosas ocasiones un cambio en la dirección transversal del petróleo a 
través del dispositivo. 
 
Usando la fricción para crear una resistencia al flujo permite el uso de un canal con una 
mayor área transversal de un orificio de ICD base, teniendo el control de velocidad de la  
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producción local a través de cada canal individual a lo largo del pozo como una función 
tanto de caída de presión media diseñada  y la productividad media del pozo. (Ver 
Gráfico 2.20) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 2.16: ICD tipo canal helicoidal 
FUENTE: Alpay Erkal, Schlumberger, 2010  ―Dispositivos de Control de Influjo‖ 
 
El fluido puede también entrar en un filtro ranurado de lodo. El filtro ranurado evita que 
la pantalla sea contaminada por el lodo durante cualquier futura operación de matado de 
pozo.  
 
Ventajas del ICD tipo canal helicoidal 
 
Desventajas del ICD tipo canal 
helicoidal 
 
El ICD tipo canal provoca en un intervalo 
más largo una caída de presión mayor que 
los dispositivos tipo boquilla y tipo orificio, 
una ventaja es que reducirá la posibilidad de 
desgaste o taponamiento de las entradas del 
ICD. 
 
 
Una desventaja es que el dispositivo 
depende de la fricción para crear una 
presión diferencial, y esto implica que la 
caída de presión real creada será más 
susceptible a efectos de emulsión 
 
Tabla 2.27: Ventajas y Desventajas del ICD tipo canal helicoidal. 
FUENTE: Borja  Jackeline, Enero 2010  ―Utilización ICD´s para retrasar la producción 
de agua en pozos horizontales a perforarse en el bloque 16‖    . 
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o ICD Tipo Tubo capilar 
 
Consiste en una cámara anular sobre una tubería estándar acanalada. Cuando es utilizado 
un filtro, el fluido del reservorio es producido desde la formación a través del filtro de 
arena a la cámara de flujo. La caída de presión requerida es creada por un juego de 
capilares. Después de fluir a través de los capilares el flujo procede dentro de la tubería a 
través de un juego de entradas. La longitud y diámetro interior del capilar está diseñado 
para producir la presión diferencial necesitada para la eficiencia óptima de la 
completación.     
 
Gráfico 2.17: ICD tipo Tubo capilar 
FUENTE: Halliburton, ―EquiFlow Autonomous ICD´s‖ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 2.18: Partes del ICD tipo Tubo capilar 
FUENTE: Halliburton, ―EquiFlow Autonomous ICD´s‖ 
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La configuración del  diseño de la caída de presión en los tubos está dada por: 
 
 Longitud del tubo (estándar de 4 "de largo) (Ver tabla 2.28) 
 Tubo ID (depende el requerimiento de caída de presión)(Ver gráf.2.20) 
 Número de tubos (normalmente 3-6 tubos de cada ICD)     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 2.19: Tubo capilar 
FUENTE: Halliburton, ―EquiFlow Autonomous ICD´s‖ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 2.20: Configuración de caída de presión. 
FUENTE: Halliburton, ―EquiFlow® Adjustable Inflow Control Device‖ 
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Tabla 2.28: Especificaciones Técnicas Del Equiflow-ICD´s. 
FUENTE: Halliburton, ―EquiFlow® Adjustable Inflow Control Device‖     
 
 Principios del dispositivo de control de flujo (ICD). 
 
 
El principal beneficio de la tecnología del ICD es su capacidad de equilibrar los perfiles 
de flujo y contra flujo a lo largo de la longitud del pozo horizontal. Para ilustrar esto en 
términos simples, tomamos una manguera de jardín, que representa una inyección de 
agua en el pozo horizontal, y ponemos un tapón en el extremo de ésta (ver Gráf. 2.21). 
Los agujeros del mismo diámetro se hacen a lo largo de la longitud de la manguera.       
 
Cuando se bombea el agua la mayor parte del chorro de agua sale hacia fuera a través del 
primer sistema de agujeros y muy poco o nada de agua va hacia los agujeros localizados 
en el extremo de la manguera. No hay la suficiente presión - energía para empujar el agua 
a través del talón de la manguera. En éste caso la mayoría del agua inyectada irá en las 
zonas cercanas al talón mientras las zonas en la punta no recibirán presión.       
 
Esto llevaría a un temprano avance de agua en las zonas que están recibiendo mucha agua 
y el barrido ineficaz en zonas que reciben poco o nada de agua  
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Si cambiamos los agujeros largos por unos más pequeños, la misma energía puede 
eventualmente distribuir el agua a lo largo de toda la longitud de la manguera (ver Gráf. 
2.22). El mismo principio ha sido usado por muchos años en la irrigación en la 
agricultura, especialmente en regiones donde el agua no es encontrada en 
abundancia.       
 
 
 
Gráficos: 2.21 Principio de la tecnología ICD representado como una manguera de 
jardín con agujeros grandes  
                   2.22 Principio de la tecnología ICD representado como una       
manguera de jardín con agujeros minúsculos       
FUENTE: Borja  Jackeline , Enero 2010  ―Utilización ICD´s para retrasar la producción 
de agua en pozos horizontales a perforarse en el bloque 16  ‖ 
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                Funciones y operaciones en la aplicación en pozos Horizontales. 
 
Reservorios Homogéneos Y Heterogéneos en pozos Horizontales 
Para reservorios homogéneos, la experiencia ha demostrado que la mayor caída de 
presión se presenta en el talón del pozo, es decir el comportamiento se presenta de la 
siguiente manera:  
(∆P talón) > (∆P mitad) > (∆P final) 
Para reservorios heterogéneos o estratificados, la experiencia ha demostrado que la  
mayor caída de presión se presenta en aquellas secciones que poseen las mejores 
características petrofísicas (permeabilidad y porosidad), es decir los mayores ∆P pueden 
estar en el talón, en la mitad, en el final o en varias zonas del pozo según el estudio 
petrofísico indique. 
 
El gráfico 2.23 lado izquierdo presentan el caso para reservorio homogéneo, allí se puede 
ver que debido a las altos ∆P en el talón, el agua tiende a ingresar por esta zona 
provocando efecto de conificación de agua. Para el lado derecho presentan el caso para un 
reservorio heterogéneo, allí se puede ver que debido a los altos ∆P en diferentes zonas, el 
agua se viene de distinta manera provocando efectos de conificación de agua en varias 
zonas. 
 
Para optimizar la producción de las zonas de bajas características petrofísicas aumentando 
la caída de presión ∆P y regular a un flujo estándar las zonas de buenas características 
petrofísicas disminuyendo la caída de presión. (Ver gráficos 2.23 -2.24) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 2.23: Completación estándar versus Completación con ICD. 
FUENTE: Borja  Jackeline , Enero 2010  ―Utilización ICD´s para retrasar la producción 
de agua en pozos horizontales a perforarse en el bloque 16  ‖ 
 
 
51 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 2.24: Influjo de agua muy reducido y la producción total de petróleo 
estimulada con la instalación de ICD´s. 
FUENTE: Halliburton, ―EquiFlow Autonomous ICD´s‖ 
 
PARÁMETROS IMPORTANTES PRODUCIDOS EN LA ZONA HORIZONTAL 
DE LOS POZOS  
 
 Generalidades de los pozos horizontales 
 
Se definen como pozos horizontales aquellos en los cuales se perfora el yacimiento en 
forma paralela a los planos de estratificación (gráfico 2.25). El término pozo horizontal 
no solo se refiere a pozos con 90° de inclinación con respecto a la vertical, puesto que 
también son considerados como pozos horizontales aquellos que son perforados paralelos 
al buzamiento del estrato. 
 
Gráfico 2.25: Pozo Horizontal vista 3D, Oso-B54H 
FUENTE: Resultados de completación del campo Oso  
       Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
Elaborado: Cabezas Alex; Gavilanes Andrés 
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Los casos de estudio y la literatura actual han mostrado que dependiendo del hoyo, los 
parámetros geológicos y de yacimientos puede mejorar la productividad de 2 a 5 veces 
aquella de un pozo vertical. 
 
 Ventajas que ofrece la Perforación de Pozos Horizontales ante la 
Perforación de Pozos Verticales  
 
Las principales ventajas que presenta un pozo horizontal ante una vertical son las 
siguientes:  
 
 Aumenta el índice de productividad de tres a cinco veces, para una misma caída 
de presión.  
 Incrementa el área de drenaje por pozo en el yacimiento.  
 Reduce la conificación y canalización de agua y/o gas en formaciones con 
problemas de interfase de fluidos, y de los problemas de producción de arena, por 
lo que es probable que aumente el recobro final de los yacimientos (Gráfico 
2.26).  
 Mayor petróleo producido por pozo al final de su vida, con la consecuente 
reducción del número de pozos requeridos para desarrollar un yacimiento.  
 Puede conectar fracturas verticales en el caso de formaciones calcáreas. 
 Reducción importante del impacto ambiental.     
 
 
Gráfico 2.26: Reducción de Conificación de Agua de un Pozo Horizontal 
Respecto a uno Convencional. 
FUENTE: Guevara J. ―Evaluación económica de los pozos horizontales 
perforados en el yacimiento S5, T MM 412 Campo Melones distrito San Tome‖ 
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 Desventajas que ofrece la Perforación de Pozos Horizontales ante la 
Perforación de Pozos Verticales  
 
Algunas de las desventajas que poseen los pozos horizontales con respecto a los verticales 
son:  
 
 Altos costos de perforación, y el incremento del riesgo a presentar 
problemas operacionales. 
 Las barreras de permeabilidad vertical limitan la eficiencia de barrido 
vertical.  
 Las opciones de recompletación son limitadas, en los casos en que se 
desee controlar los problemas ocasionados por altos cortes de agua y/o 
alta relación gas/petróleo.  
 Requieren fluidos especiales y libres de sólidos para prevenir el daño a la 
formación.  
 
 Índice de productividad de pozos horizontales 
 
El índice de productividad es una medida del potencial del pozo o de su capacidad de 
producir. Después de un periodo de cierre del pozo suficientemente largo para obtener 
equilibrio en la presión del yacimiento, empleando un medidor de presión de fondo se 
determina la presión estática (Pe), y luego que el pozo haya producido a una rata 
estabilizada por un tiempo determinado se mide la presión fluyente en el fondo (Pwf), 
empleando el mismo medidor. La diferencia (Pe - Pwf) se denomina presión diferencial o 
caída de presión (Pe - Pwf). 
 
 La rata de flujo se determina por medio de medidas en el tanque de almacenamiento o, 
en algunos casos, de medidas de los separadores o con medidores de desplazamiento 
positivo. 
 
Varias investigaciones para el cálculo del índice de productividad han sido presentadas 
por diferentes autores a través de los años para pozos horizontales, estas han sido 
enfocadas al estudio de las características y condiciones que se presentan en el yacimiento 
y su respectiva producción. 
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 Algunas de las características son los límites del yacimiento y la dependencia del tiempo 
que definen los diferentes cambios de presión que se pueden presentar cuando esta toca la 
frontera, estos son el estado estable y el seudoestable.  
 
 
La ecuación de la tasa de flujo para flujo estable está representada por: 
                                 
                                                                                                                                
Donde: 
    = Tasa de flujo del pozo horizontal, Bls/día 
   = Diferencial de presión desde el límite de drenaje a la cara del pozo,Psi 
  = Índice de productividad del pozo horizontal, bls/día/psi 
 
El índice de productividad del pozo horizontal Jh puede ser siempre obtenido por la 
división de la tasa de flujo Qoh por el diferencial de presión Δp, ó:  
 
                                   
   
  
                                                                 
 
 
ARENA HOLLIN PRINCIPAL 
POZOS 
OSOS 
 
FECHA 
IP (J) POZOS 
OSOS 
IP (J) 
BFPD/PSI BFPD/PSI 
OSO-10 18-20 DEC/2005 2,5 OSO-35 1,92 
OSO-13 12-23 Abril/2006 1,25 OSO-37 0,44 
OSO-14 13-14 May/2006 1,08 OSO-41 5,3 
OSO-25 24-26 May/2010 1,16 OSO-43 1,31 
OSO-28 13-14 OCT/2010 2,7 OSOA-59H 5,21 
OSO-30 
27/Dic/2010 
3/ENE/2011 
3 OSOB-36 4,27 
OSO-31 
ST1 
1-2  DIC/2010 1,79 OSOB-38 1,74 
OSO-32 16-27  DIC/2010 0,73 OSOB-40 1,11 
OSO-34 feb-11 1,28 OSOB-54H 5,85 
 
 
Tabla 2.29: Resultados de Índice de productividad mediante Build up. 
FUENTE: Informes anual de operaciones 2011-2012 –Yacimientos Campo Oso                 
Base de datos del departamento de Yacimientos (ARCH) 
Elaborado: Cabezas Alex; Gavilanes Andrés 
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Este trabajo recopila las correlaciones propuestas por autores muy reconocidos en el 
ámbito de la investigación referente a la obtención del índice de productividad para pozos 
horizontales que producen en estado pseudoestable como son:        
 
 Método de Borisov  
 Método de Giger-Reiss-Jourdan  
 Método de Joshi  
 Método de Renar Dupuy 
 
Cada una de estas correlaciones presenta consideraciones en las diferentes variables de 
dependencia para el cálculo de la productividad generando que cada una difiera de la otra 
en su desarrollo matemático. 
 
 MÉTODO DE BORISOV 
 
Borisov (1984) propuso la siguiente expresión para predecir el índice de productividad de 
un pozo horizontal en un reservorio isotrópico Kv=Kh. 
 
 
                 
            
     *  (
    
 )  (
 
 )   (
 
    
)+
                                                    
 
Donde: 
 
        = Constante a barriles 
  = Espesor, ft 
   = Permeabilidad horizontal, md 
  = Permeabilidad horizontal, md 
   Longitud del pozo horizontal, ft 
     Radio de drenaje del pozo horizontal, ft 
    Radio de la cara del pozo, ft 
   = Factor volumétrico del petróleo, BY/BN 
  = Viscosidad del petróleo, cp 
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 MÉTODO DE GIGER-REISS-JOURDAN  
 
Para un reservorio isotrópico donde la permeabilidad vertical Kv es igual a la 
permeabilidad horizontal Kh, Giger (1984) propuso la siguiente expresión para 
determinar Jh: 
     
          
     *(
 
 )   
      (
 
   
)+
                                                                          
 
                     
  √  (
 
    
)
 
       
                                                                                  
 
Para reservorios anisotrópicos, los autores propusieron las siguientes relaciones: 
 
   
         
     [(
 
 )   
    (
  
 
)   (
 
   
)]
                                                                 
 
Donde B está definido por: 
 
                                           √
  
  
                                                                                    
 
 MÉTODO DE JOSHI  
 
Joshi (1991) presento la siguiente expresión para estimar el índice de productividad de un 
pozo horizontal en un reservorio isotrópico. 
 
       
         
     *      (
 
 )   (
 
   
)+
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Con: 
             
  √         
     
                                                                                         
 
A  es la mitad del eje principal de drenaje de la elipse y está dada por la siguiente 
ecuación: 
 
         *    √              +
   
                                                                  
 
Joshi consideró para la influencia de reservorios la introducción de la permeabilidad 
vertical Kv, de acuerdo a la siguiente ecuación: 
 
   
         
     [      (
   
 
)   (
 
   
)]
                                                                     
 
Donde los parámetros B y R son definidos por las ecuaciones 2.15 y 2.17 
respectivamente. 
 
 MÉTODO DE RENARD DUPUY  
 
Para un reservorio isotrópico, Renard y Dupuy (1990) propusieron la siguiente expresión: 
 
                   
         
     *      (
  
 )  (
 
 )   (
 
   
)+
                                              
 
Donde (a) es la mitad del eje principal de drenaje de la elipse y está dada por la ecuación 
mostrada anteriormente.  
 
Para reservorios anisotrópicos, los autores propusieron la siguiente 
relación: 
 
      
         
     *      (
  
 )  (
  
 )   (
 
    
)+
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Donde 
                                                         
       
  
                                                            
 
Donde el parámetro B está definido por la ecuación 2.15. 
 
Cuando, el ICD tipo capilar es introducido dentro del sistema, se tiene:       
 
                           
               
 
  
 
 
                          
                                  
       
Donde:  
 
Q = Caudal de petróleo, B/día 
  = Caída de presión total desde el reservorio hasta la tubing, psi  
  = Presión de reservoiio, psi  
           = Caída de presión entre el filtro y la base del tubo antes de entrar en los 
capilares, Psi  
          = Caída de presión a través de los capilares. 
 
 Regímenes de Flujo Horizontales       
 
Los experimentos en laboratorio de flujo multifásico en varios tamaños de tubería y 
desviaciones, revelan perfiles y regímenes de flujo complejos incluyendo estratificación 
de fases, flujo en bache, flujo tapón, flujo con burbujas y flujo anular. 
 
Principales regímenes de flujo para sistemas líquido-Gas. Los factores que influyen en los 
regímenes de flujo incluyen la desviación del pozo y la proporción de cada fase; las 
diferencias relativas en las densidades de las fases, la viscosidad de cada fase y la 
velocidad promedio.  
 
En un sistema líquido-gas, cuando las pequeñas burbujas de gas están uniformemente 
distribuidas, el régimen de flujo se denomina flujo con burbujas dispersas.  
 
Cuando algunas de estas burbujas se unen para formar burbujas más grandes, conduce a 
flujo tapón o flujo en bache.  
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 Flujo Tapón 
 
En el  flujo tapón en cual se alternan los tapones de liquido y de gas en la parte superior 
de la tubería. 
 
 
Gráfico 2.27: Flujo Tapón 
FUENTE: Schlumberger, ―Flow Scaner Imager‖ 
 
 
 Flujo Bache 
 
El flujo bache Impulsado por la mayor velocidad del gas, las ondas se elevan 
periódicamente hasta tocar la parte superior de la tubería, formando espuma. 
 
 
 
Gráfico 2.28: Flujo en bache 
FUENTE: Schlumberger, ―Flow Scaner Imager‖ 
 
 
 Flujo Anular 
El flujo anular es característico del flujo de gas a altas velocidades en el centro del pozo 
con el fluido confinado a una fina película en las paredes del pozo.  
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Gráfico 2.29: Flujo anular 
FUENTE: Schlumberger, ―Flow Scaner Imager‖ 
 
 Flujo con burbujas dispersas 
 
En un sistema líquido-gas, cuando las pequeñas burbujas de gas están uniformemente 
distribuidas el régimen de flujo se denomina  flujo con burbujas dispersas. 
 
Gráfico 2.30: Flujo con burbujas dispersas 
FUENTE: Schlumberger, ―Flow Scaner Imager‖ 
 
 Flujo Estratificado 
El flujo estratificado ocurre en pozos horizontales cuando dos o más fases se separan 
debido a la diferencia de densidades.  
 
Gráfico 2.31: Flujo estratificado 
FUENTE: Schlumberger, ―Flow Scaner Imager‖ 
 
 Flujo Ondulante 
El flujo ondulante resulta en sistemas estratificados cuando se produce interferencia entre 
las dos fases viajando a diferentes velocidades. 
 
 
Gráfico 2.32: Flujo estratificado ondulante 
FUENTE: Schlumberger, ―Flow Scaner Imager‖ 
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 Caídas de presión en la sección horizontal. 
 
El comportamiento de la caída de presión en toda la sección horizontal permite identificar 
si las diferentes características petrofísicas (Permeabilidad y porosidad) que poseen 
dentro de una misma longitud horizontal están directamente relacionadas con la 
producción y los problemas de incremento de agua. 
 
 Perdidas de presión en la formación y por el ICD. 
 
Usando la Ley de Darcy para flujo lineal horizontal y fluido incompresible, se describen 
las pérdidas de presión en la formación. En ésta ecuación, que relaciona el caudal con la 
diferencia de presión aplicada, aparecen tres factores: 
 
 Un factor geométrico dado por la longitud y el área del sistema poroso. 
 Un factor que depende sólo del fluido (la viscosidad). 
 
Un factor que depende sólo del medio poroso (la permeabilidad). 
 
  
     
   
                
 
 
                                           (2.24) 
    
        
    
 
 
Donde: 
 
P = Presión 
V= Velocidad del fluido 
μ = Viscosidad del fluido 
A = Área transversal 
L = Longitud 
 K = Coeficiente de proporcionalidad (permeabilidad) 
 Q = Caudal de fluido 
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La caída de presión a través del Dispositivo de Control de Flujo es generada por el fluido 
que viaja a través de los capilares. La energía estática del fluido es convertida en energía 
cinética al pasar corriente abajo por el capilar, como describe una parte de la Ecuación de 
Bernoulli: 
 
    
  
 
           
 
 
                                               (2.25) 
Donde: 
ΔP = Caída de Presión 
ρ = Densidad del fluido 
V = Velocidad a  través del capilar 
Q = Caudal de fluido 
A = Área total de la sección transversal del capilar 
 
Los capilares del Dispositivo de Control de flujo son independientes de la viscosidad del 
fluido. Ésta caída de presión está descrita por: 
 
      
 
 
  
   
                 
 
 
                                   (2.26) 
 
Donde: 
 
ΔPN = Caída de Presión a través del capilar 
ρ = Densidad del fluido 
V = Velocidad del fluido 
Q = Caudal de fluido 
A = Área total de la sección transversal de los capilares 
Cu= Constante de conversión de unidades, determinada por la geometría del capilar y del 
flujo, cuyo valor oscila entre 1.0 y 1.5. 
Cv= Coeficiente adimensional para el capilar 
La ley de Darcy, a la cara del la arena del reservorio: 
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(
 
 
)               
 
  
                                            (2.27) 
Donde: 
ΔPF = Caída de Presión en la cara de la arena 
μ = Viscosidad del fluido 
L = Longitud 
k = Permeabilidad 
Q = Caudal de fluido 
A = Área total de la sección transversal del capilar 
 
CONIFICACIÓN DE AGUA Y GAS 
 
GENERALIDADES 
 
La conificación de agua y gas es un problema  que afecta todas las etapas de la vida de los 
campos petroleros. La aparición del cono de agua o gas puede reducir significativamente 
la producción de petróleo. Durante la vida inicial del pozo, las compañías Petroleras 
tienden a recuperar sus inversiones en un corto tiempo, para ello empiezan a producir a 
tasas muy altas de fluido considerando únicamente el índice de productividad que indica 
la tasa de aporte del reservorio. 
 
 Origen  
 
La Conificación de agua en pozos verticales y/o crestas en pozos horizontales son 
problemas de incremento en producción del agua y/o el gas. La caída de presión en los 
perforados genera migración de los fluidos más móviles. Cuando se empieza a producir 
agua (punto de quiebre), el corte de agua incrementa e invade los perforados. 
 
 Problemática de producción de agua del campo OSO 
 
La arena productora de mayor aportación de producción de fluido (agua y petróleo) en el 
campo Oso es el yacimiento ―Hollín Principal ― ,los resultados de pruebas de restauración 
de presión de casi todos los pozos que producen de la arena Hollín, tiene una presión de 
reservorio de  Pr = 4,000 psia, lo que significa que estamos frente una formación con un 
acuífero activo , lo cual permite tener una presión constante y  a medida que el tiempo 
 
 
64 
 
transcurre, la producción de agua incrementa , teniendo como resultado un incremento de 
producción de agua  tempranamente en pozos (Ver anexo 2.3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 2.33: Producción de Agua y Petróleo Campo Oso ,2012 
FUENTE: Departamento de Producción ARCH 
Elaborado: Cabezas Alex; Gavilanes Andrés 
 
CONIFICACIÓN 
 
 Conificación de agua. 
 
El término conificación es usado para describir el mecanismo de movimiento ascendente 
de agua y/o movimiento descendente de gas en las perforaciones de un pozo productor. 
Los contactos agua-petróleo y/o gas gas-petróleo que en un inicio antes de la producción 
estaban definidos, ahora con la producción, estos contactos comienzan a deformarse en 
forma de cono para el caso de un pozo vertical o en forma de cresta para un pozo 
horizontal. A menudo los ingenieros adaptan el término conificación en pozos 
horizontales para describir la producción simultánea de agua/gas. 
 
Pozos verticales exhiben una gran caída de presión en el Wellbore (cara del pozo) que 
causa la conificación, por lo tanto la conificación puede ser eliminada o minimizada por 
reducción de esta caída de presión en el wellbore (cara del pozo). Los pozos horizontales 
proveen una manera de minimizar la caída de presión mientras se mantiene la tasa de 
producción, y han sido exitosamente aplicados en reducir problemas asociados con la 
conificación de agua/gas. 
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 La tecnología de los pozos horizontales, ampliamente han sido usadas para mejorar el 
recobro de petróleo de reservorios con empuje de agua. A una baja caída de presión, un 
pozo horizontal puede tener una gran capacidad para producir petróleo comparado con un 
pozo vertical, también pueden ser aplicados para reducir la tasa de conificación de gas, en 
pozos con empuje de capa de gas.  
 
 Diferencia entre conificación de agua en pozos verticales y horizontales 
 
En un pozo vertical se produce Conificación (representada en la figura 2. 26), cuando su 
permeabilidad vertical es relativamente elevada y existe un contacto agua-petróleo cerca 
de los disparos: por efecto de la caída de presión debido a la producción. En los pozos 
horizontales se produce la denominada cresta a lo largo de la parte horizontal del pozo, y 
especialmente en el talón donde tenemos mayor diferencial de presión (Drawdown). 
 
 
Gráfico 2.34: Conificación de agua. 
FUENTE: Water Control, Schlumberger, Bill Bailey. Verano 2000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 2.35: Conificación de agua simulado en Quiklook, Oso-B54H al 15 ENERO 
2015. 
FUENTE: Simulador QuikLook 
Elaborado: Cabezas Alex; Gavilanes Andrés 
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 Canalización a través de canales de alta Permeabilidad. 
 
Este tipo de zonas que producen crudo con empuje de agua pueden llegar a producir 
mayores cantidades de agua que petróleo, dejando crudo en la formación. La descripción 
del reservorio con un buen estudio de simulación matemática ayuda a la detección de 
estos casos. 
 
La fuente de agua puede provenir del agua innata o connata del reservorio, del agua de los 
acuíferos propios (fondo y lateral), del agua de otro reservorio o fuente debido a invasión, 
mal cemento, fracturas, etc. y del agua inyectada utilizada para el mantenimiento de 
presión en los campos petroleros. La heterogeneidad que tenga un reservorio puede ser el 
causante de canalización a través de las capas de alta permeabilidad, tal es el caso de 
minifracturas cerca del pozo que provoquen conificación en tiempos muy tempranos.  
 
En cualquier caso que se presente alto corte de agua, es debido a que la movilidad del 
agua es más rápida a la del petróleo (movilidad k/µ), además a factores como API, 
temperatura, presión, humectabilidad entre otros. 
 
 
 
Gráfico 2.36: Modelos de corte de agua. 
FUENTE: Alpay Erkal, Shlumberger, ― Dispositivos de control de influjo‖ 
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CAPITULO III 
DISEÑO METODOLÓGICO 
TIPO DE ESTUDIO  
 
Este proyecto de investigación, es de carácter descriptivo estudiando las variables, los 
parámetros involucrados en la implementación de la tecnología ICD´s que  busca analizar 
y disminuir las causas que provocan el incremento del corte de agua y su influencia en 
pozos horizontales productores del Campo Oso. 
 
Es de tipo Transversal por que se desarrollará entre los meses de Octubre/2012 y 
Marzo/2013. 
 
Prospectivo porque los resultados servirán a futuro.  
 
Es una investigación de campo pues requiere el levantamiento de información en el área 
de estudio, campo Oso donde se podrá observar los parámetros generales como ubicación 
y estado actual de los pozos. 
 
UNIVERSO Y MUESTRA  
El Universo de Estudio es el Campo ―Oso‖ con sus 46 pozos que producen de ―Hollín 
Principal‖, y se tomará una muestra de 3 pozos  que se seleccionarán con los siguientes 
criterios:  
 
o Pozos Horizontales.    
o Pozos  con alta producción de crudo mayor a 1000 bl/dia. 
o Pozos con alto corte de Agua  (BSW). 
o Pozos con cambios bruscos del WOR (Relación agua-petróleo).  
o Pozos con producción temprana de Agua. 
o Pozos implementados con tecnología ICD´s.  
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MÉTODOS Y TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
TÉCNICA   
Para la recolección de datos en la presente investigación se utilizará una matriz con los 
indicadores pertinentes. Apéndice N°-3. 
TRABAJO DE CAMPO  
Se realizarán las visitas al campo necesarias para la recolección de datos.  
TABULACIÓN  
La tabulación de los datos recopilados se la realizará a través de los software de 
simulación: OFM, Netool, Quiklook  y  Microsoft Excel de office. 
 
El OFM es un software de análisis de yacimiento y pozo que ayuda a mejorar la gerencia 
de producción y el seguimiento de las reservas con una avanzada vista de vigilancia y 
poderosas herramientas de pronósticos. 
 
El Quiklook analiza los datos que se generen a largo plazo de una completación en este 
caso de ICD´s  generando gráficos complementarios e interactivos. 
 
El Netool permitirá modelar cualquier geometría del pozo, simular diferentes tipos de 
completaciones y analizar sus resultados. 
 
El programa Excel proporcionara graficas adicionales a través de cálculos simples. 
 
PROCESAMIENTO Y SELECCION DE INFORMACIÓN 
 
Utilizando información obtenida; algoritmos, fórmulas, métodos gráficos, que se utilizan 
tanto para las predicciones futuras de producciones, permeabilidades equivalentes , 
porosidades  equivalentes y la cuantificación de los valores de conificación de agua al 
reservorio realizadas  con software, permitirá a mas de obtener los resultados , resumir los 
mismos mediante gráficas lo que facilita el análisis e interpretación de los resultados. 
 
En cuanto al análisis económico se utilizará también una hoja de cálculo Excel que 
permita optimizar el tiempo en cuanto a cálculos se refiere, los datos obtenidos para cada 
propuesta serán tabulados para su respectiva comparación. 
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PROPUESTAS Y SOLUCIONES 
 
El dispositivo de ICD con empacaduras hinchables (SWELL PACKERS)  es una nueva 
tecnología que debe aumentar la restricción de flujo al avance de producción de agua y 
gas, permitiendo que otras zonas de petróleo fluyan eficazmente.  
 
La colocación de los dispositivos de aislamiento zonal, como los  Swell Packer, 
posibilitan crear un perfil de producción homogénea que efectivamente puede retrasar el 
avance de agua y  gas al tiempo que aumenta la recuperación de petróleo como 
consecuencia maximiza la recuperación de petróleo. 
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SOFTWARES DE SIMULACIÓN  Y SWELL PACKER PARA 
COMPLETACIONES CON DISPOSITIVOS DE CONTROL DE FLUJO 
SOFTWARES DE SIMULACIÓN   
       QUIKLOOK  SOFTWARE DE SIMULACIÓN 
Descripción general y características del software 
 
QuikLook™ es una herramienta de simulación que se utiliza para estudiar los efectos a 
largo plazo (análisis transitorio) de una completación con EquiFlow-ICD´s en el 
reservorio. QuikLook es excepcionalmente versátil y fácil de ejecutar, con una potente 
capacidad de visualización de los resultados, con datos importados de otros simuladores 
si es necesario.       
 
El gráfico 3.1  muestra un ejemplo de QuikLook donde se observa la distribución de agua 
en el reservorio desde un pozo inyector a un pozo productor a través de una zona de alta 
permeabilidad en la parte superior del reservorio. 
 
 
 
Gráfico 3.1: Vista en 3 dimensiones de la distribución de agua en un reservorio.  
FUENTE: Halliburton, ―Software de simulación para completaciones de EquiFlow ICD 
Completions‖ 
                 Beneficios al utilizar Quiklook  
 
Software QuikLook combina el poder de los simuladores numéricos de reservorios con 
una interfaz de usuario más simple capaz de procesar un modelo de 1.000.000 celdas. Su 
herramienta de manejo de fluidos de reservorio tiene un interfaz gráfico superior para 
incorporar datos complejos del pozo, chequear la consistencia de datos, producir 
diagramas suplementarios, pantallas gráficas interactivas, e iniciar y monitorear las 
corridas de simulación y analizar resultados.       
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Gráfico 3.2: Avance de agua en el reservorio al 15 ENE 2015 
FUENTE: Simulador QuikLook 
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
 
NETOOL  SOFTWARE DE SIMULACIÓN 
 
Descripción general y características del software 
NETool es un simulador hidráulico que evalúa diferentes completaciones en los pozos 
horizontales permitiendo restringir la producción en zonas con alta saturación de agua. 
Esta es una herramienta muy utilizada por los equipos de planeamiento, completación y 
optimización de producción.       
 
Es un software basado en ecuaciones de pérdida de presión en el reservorio, en el espacio 
anular y en la tubería de producción. Puede modelar cualquier geometría del pozo, 
simular diferentes tipos de completaciones y analizar sus resultados, de ahí, que es usado 
para seleccionar una combinación correcta de los capilares del ICD. El flujo de las 
cercanías del pozo es representado por un número especificado de nodos que pueden ser 
conectados de maneras diferentes para simular que el flujo atraviesa el espacio anular, a 
través de cualquier equipo de completación tal como ICD o a través de la tubería de 
producción. El programa también anticipa flujo estacionario. Para ubicar una 
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completación, serán necesarios los datos de la trayectoria de los pozos, y las condiciones 
del reservorio como la presión y la permeabilidad. El factor de daño puede ser 
determinado manualmente o ser calculado de los datos de reservorio. También tendrán 
que ser incluidas las propiedades de los fluidos corno permeabilidad relativa y PVT. 
Además, permite ingresar diferentes rangos de los parámetros, que pueden ser cambiados 
por el usuario para evaluar diferentes escenarios.        
 
Los efectos de usar una completación con ICD pueden ser estimados introduciendo 
parámetros básicos del pozo en el software NETool y corriendo diferentes diseños de 
completación con variaciones de parámetros de flujo tales como corte del agua, 
permeabilidad, modelos de daño, etc. El software NETool permite la corrida de 
numerosos escenarios muy rápidamente para comparar resultados y optimizar la 
completación. 
 
 
 
Gráfico 3.3: Vista de planta del pozo y la sección transversal o lateral del pozo. 
FUENTE: Halliburton, ―Software de simulación para completaciones de EquiFlow ICD 
Completions‖ 
 
En el Gráf. (3.3) en la parte izquierda podemos observar la parte transversal del pozo; en 
la parte derecha muestra la sección horizontal del pozo con sus respectivas caídas de 
presión. 
 
 
 
 
 
73 
 
   Beneficios al utilizar NETool       
 
   Optimización de la producción  
 
a) Evaluar el impacto en la producción para la nueva perforación y tecnología de 
completación  
 
b) Entender el mal desempeño de los pozos de producción  
 
c) Interpretación de (PLT)  
 
La gráfica 3.4 muestra la pantalla principal de la herramienta NETool con el conjunto de 
datos del reservorio. Los diversos valores del modelo de simulador de yacimientos se 
pueden ver gráficamente: porosidad, permeabilidad, saturación, etc. La visualización 
revela los puntos óptimos para la colocación de los ICD’s en los pozos. 
 
 
 
 
Gráfico 3.4: Software de simulación NeTool con sus respectivos conjunto de datos del 
reservorio 
 
FUENTE: Halliburton, ―Software de simulación para completaciones de EquiFlow ICD 
Completions‖ 
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Opciones de completaciones  y diseño de la completación  
 
 Opciones de completaciones   
 
 
a) Tubo de blanco  
b) Orificio abierto  
c) Revestimiento perforado  
d) Revestimiento ranurado  
e) Envuelto mallas de alambre  
f) Empaques de grava y gravilla pozo 
entubado  
g) ICD´s e ICV´s  
h) En las válvulas de la tubería  
i) Packers  
j) Anillo colapsados  
k) Uniones multilaterales  
 
 Diseño de la completación 
 
a) Simular de forma precisa los patrones complejos de flujo en la producción del pozo  
b) Mejorar el diseño del pozo y las acciones basadas en el rendimiento de la producción  
c) Adaptar a la completación las propiedades encontradas durante la perforación NETool 
™  
d) Simulación Hidráulica de una región vecina a la completación del pozo  
 
Diseño del pozo basado en la respuesta de producción  
 
a) Evaluar los efectos de los componentes de completaciones avanzadas, posición y la 
longitud del pozo, y multilaterales  
 
 
Características  
 
a) Petróleo – gas – agua como fluidos no newtonianos (varían la viscosidad con la 
temperatura) 
 
b) Presión  / volumen / temperatura  (PVT) del modelo del reservorio, pasando a través 
del punto de burbuja, al condensado  
 
c) Tubería simultánea y el flujo anular  
 
d) Completación de las correlaciones específicas de flujo  
 
e) Especificación de Presión de fondo (BHP) / temperatura de fondo (THP) o el caudal 
como objetivo de la simulación  
f) Modelos de productividad: en relación a heterogeneidades locales, variaciones de 
daños skin, la permeabilidad relativa y los efectos de PVT  
 
g) Definición interactiva de la trayectoria del pozo y los detalles de completación  
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Las aplicaciones de campo  
 
a) Los dispositivos de control de flujo de entrada (ICD´s) de optimización  
 
b) Finalización del diseño  
 
c) Requisitos de aislamiento zonal  
 
d) Estrategia de perforación  
 
e) Diseño multilateral  
 
f) Comprensión de Registros de producción (PLTs) y pozos problemáticos  
 
g) ICD´s vs válvulas de entrada de control (ICV´s) y el aislamiento zonal  
 
h) Pozo inyección y los perfiles de producción  
 
i) Longitud óptima  
 
j) Optimización del retraso de la conificación de gas  
 
k) Diseño de Stinger (Cementación)  
 
 
Diseño  modelo creado en NETool para Oso-B54H 
 
Para el diseño final se utilizó el mismo modelo creado en NETool pero utilizando ahora el 
survey final del pozo y el perfil de permeabilidad calculado a partir de los registros 
Logging While Drilling (LWD)  tomados en el pozo.  
 
La Gráf. 3,5  muestra la interpretación de los registros Logging While Drilling (LWD) del 
Oso-B54H a lo largo de la sección horizontal. (Ver   Anexo 4.2.3)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 3.5: Registro interpretado (LWD) 
FUENTE: Resultados de Completación del campo Oso, (PAM)                 
 Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
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La Gráf. 3,6  se muestra el perfil de permeabilidad del Oso-B54H cargado en NETool 
para segmentar el pozo en función de las heterogeneidades mostradas por el registro. 
 
 
 
Gráfico 3.6: Perfil de permeabilidad – K(darcy) vs longitud horizontal (ft) 
FUENTE: Resultados de Completación del campo Oso,(PAM)                 
 Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
En el Gráf.3.7  modelo del yacimiento realizado en NETool para el pozo OSO B-054H. 
(Ver anexo 3.1-3.2) 
 
 
 
Gráfico 3.7: Modelo de permeabilidad (Kx),Oso B-54H. 
FUENTE: Simulador NETool 
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
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Gráfico 3.8: Perfil de producción  de petróleo y agua con completación ICD´s en la 
sección horizontal del pozo Oso B-54H. 
FUENTE: Simulador NETool 
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
 
SWELL PACKERS (PACKERS INCHABLES)          
Descripción general  
 
En la actualidad los yacimientos petrolíferos exigen a los operadores encontrar  
tecnologías mas simples, seguras y estables para las tareas que se realizan en el fondo del 
pozo. El sistema de aislamiento Swell Packer es un sistema innovador que cumple con 
todos estos criterios.  
La tecnología se basa en las propiedades de dilatación del elastómero inmerso en 
hidrocarburos, en agua, o en ambos. El sistema se dilata hasta un  200% y de esta manera, 
sella el espacio anular alrededor del tubo para lograr un aislamiento efectivo de la zona. 
Una vez usado, el elastómero mantiene la flexibilidad y así, permite que el sistema de 
aislamiento Swell Packer se adapte a los cambios de forma con el transcurso del tiempo y 
al mismo tiempo, retiene la integridad del sello. 
Sus propiedades autoreparables hacen que esta tecnología sea verdaderamente innovadora 
para todas las aplicaciones de aislamiento de zona. Es un producto adherido al tubo y se 
puede fabricar con elementos de cualquier longitud, según la longitud del tubo base. 
Debido a que el elastómero esta unido al tubo base, es extremadamente solido y puede 
soportar altas presiones diferenciales.       
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Gráfico 3.9: Sistema de aislamiento del Swell Packer 
FUENTE: Halliburton,‖ Sistema de Aislamiento Swell Packer‖ 
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
 Los packer hinchables constan de un tubo base (base pipe), una goma (rubber) o 
elemento elastomérico y anillos finales de protección de la goma (end rings), La goma 
posee una barrera de difusión que protege a las capas de hinchamiento baja y alta. Los 
Swell Packers comienzan su proceso de hinchamiento al contacto con agua (Water Base 
Mud — WBM) o al contacto con petróleo (Oil Base Mud — OBM), según sea el diseño 
de completación.       
 
 
 
Gráfico 3.10: PARTES DEL SWELL PACKER 
FUENTE: Halliburton,‖ Sistema de Aislamiento Swell Packer‖ 
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
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Características y ventajas       
 
 Características  
 
a) Adecuado para pozos entubados y a hueco abierto  
 
b) Construcción robusta  
 
c) Sin partes móviles  
 
d) Sin necesidad de un especialista para su instalación  
 
 
 
e) Cable de alimentación de energía a través del Swell Packer  
 
f) Auto-sellamiento, libre de la intervención con tecnología adicional  
 
g) El ajuste de cable es opcional  
 
h) La integridad del casing se mantiene  
 
i) Swell Packer se hincha según la configuración del liquido a usar para la expansión del 
mismo como hidrocarburos, en base agua y con salmuera  
 
 
 Ventajas  
 
a) Perfecto sellamiento sobre la geometría irregular del pozo  
 
b) La solución alternativa a la cementación y perforación  
 
c) Reduce las partes mecánica y el riesgo de derrumbe del fondo del pozo  
 
d) Ayuda a aislar la producción de zonas con mayor eficacia  
 
e) Ayuda a reducir el costo del pozo  
 
f) Ayuda a reducir el tiempo de la torre de perforación  
 
 
Funcionamiento de operación de los Swell Packer.  
 
Es adaptable a las irregularidades del hoyo. Posee una barrera de difusión que impide que 
las gomas se hinchen al mínimo contacto con el fluido diseñado para su hinchamiento. 
Cuando comienza el viaje de completación entra en contacto con pequeños volúmenes de 
fluido y comienza a actuar la capa de hinchamiento baja, cuyo proceso de hinchamiento 
es lento; una vez en la sección horizontal comienza a actuar la capa de hinchamiento alta 
con un proceso rápido de hinchamiento hasta formar un sello con el hoyo abierto.         
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Gráfico 3.11: Perfil de hinchamiento del packer 
FUENTE: Halliburton,‖ Terminaciones inteligentes con Tecnología Swell Packer‖ 
 
 
ELASTÓMEROS QUE SE HINCHAN EN ACEITE      
 Proceso de Hinchamiento en Aceite 
 
1. Goma que se hincha y expande al contacto con hidrocarburo 
2. Proceso de Difusión 
3. Moléculas de Hidrocarburo entrampadas en la estructura molecular de la 
goma por la afinidad entre  las moléculas 
4. Continúa el hinchamiento hasta que se alcanza el equilibrio  
5. Cuando el hinchamiento es controlado, se genera presión interna dentro 
del elastómero 
6. Proceso de una vía/irreversible 
7. Variables Viscosidad y Temperatura 
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Gráfico 3.12: Elastómeros que se hinchan en Aceite 
FUENTE: Halliburton,‖ Sistema de Aislamiento Swell Packer‖ 
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
 
PROCESO DE DIFUSIÓN 
Se denomina difusión al proceso por el cual se produce un flujo neto de moléculas a 
través de una membrana (elastómero del Swell Packer) permeable sin que exista un 
aporte externo de energía. Este proceso, que en última instancia se encuentra determinado 
por una diferencia de concentración entre los dos medios separados por la membrana. 
 
En este proceso el desplazamiento de las moléculas se produce siguiendo el gradiente de 
concentración, las moléculas atraviesan la membrana desde el medio donde se encuentran 
en mayor concentración, hacia el medio donde se encuentran en menor concentración. 
 
El proceso de difusión simple se encuentra descrito por las Leyes de Fick, las cuales 
relacionan la densidad del flujo de las moléculas con la diferencia de concentración entre 
los dos medios separados por la membrana, el coeficiente de difusión de las mismas y la 
permeabilidad de la membrana. 
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Gráfico 3.13: Efectos de la difusión de moléculas a través de una membrana  
FUENTE: Halliburton,‖ Sistema de Aislamiento Swell Packer‖ 
 
HINCHAMIENTO EN PETRÓLEO DE LOS ELASTÓMEROS 
Varios compuestos diferentes fueron sometidos a pruebas 
 Un pequeño número de compuestos de rápido hinchamiento seleccionados 
para uso comercial  
 
 Velocidad de hinchamiento depende de la viscosidad del petróleo. 
 Simplifica manufactura e inventarios.  
 Historia de pruebas y validación se mantienen vigentes. 
 
 Sistema de Control de velocidad de  hinchamiento  o mecanismo de retardo 
de hinchamiento  
 
 Tecnología de capas patentada o Barrera patentada a la velocidad de 
hinchamiento. 
 Sistema Swell Packer lodo base aceite (OBM) ampliamente probado en 
campo.  
 Flexibilidad de diseño.  
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Gráfico 3.14: Mecanismo de retardo de hinchamiento. 
FUENTE: Halliburton,‖ Sistema de Aislamiento Swell Packer‖ 
 
 
Impacto de fluidos sobre el Oil Swell Packer 
FLUIDOS IMPACTO SOBRE EL SWELL PACKER 
 
Hidrocarburo 
Liquido 
– Swell Packer system debe ser hinchado con hidrocarburos en 
fase liquida. 
• OBM, Base Oil, Diesel, Crudo, Aceite sintético, condensado. 
– La Viscosidad impacta la velocidad de hinchamiento  
• Crudos pesados = más tiempo; crudos livianos = más rápido 
 
 
Gas 
– Swell Packer system se hincha en gas pero el rango de 
presión diferencial  se ve reducido. 
– Swell Packer system es estable en gas después de ser 
hinchado en hidrocarburo liquido 
– Easywell tiene actualmente programas de desarrollo de 
elastómeros hinchables en gas 
 
Agua 
– Swell Packer system no es atacado por moléculas de agua 
– Swell Packer system es estable en agua una vez hinchado. 
– Swell Packer system se hincha en pequeñas concentraciones 
de aceite. 
Tabla 3.1: Impacto de fluidos sobre el Oil Swell Packer 
FUENTE: Halliburton,‖ Sistema de Aislamiento Swell Packer‖ 
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
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ELASTÓMEROS QUE SE HINCHAN EN AGUA 
 
 Proceso de hinchamiento en Agua 
1. Es un elastómero que se hincha cuando se expone al agua 
2. El proceso es por Osmosis 
3. El agua es absorbida por el polímero que está impregnado de sal en la 
estructura molecular de la goma 
4. El proceso se detiene cuando el nivel de salinidad en la goma es igual a la 
salinidad del fluido de ambiente o el equilibro del  medio hipertónico y 
medio hipotónico.  
5. Cuando el hinchamiento se da en un sistema cerrado se desarrolla presión 
osmótica dentro del elastómero 
6. Es un proceso de dos vías/pudiera ser reversible  
7. Proceso afectado por Salinidad y Temperatura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 3.15: Elastómeros que se hinchan en Agua 
FUENTE: Halliburton. ,‖ Sistema de Aislamiento Swell Packer‖ 
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PROCESO DE ÓSMOSIS  
La ósmosis es un fenómeno físico relacionado con el comportamiento de un sólido como 
soluto de una solución ante una membrana semipermeable (en nuestro caso el polímero 
hinchable de nuestro Swell Packer) para el solvente pero no para los solutos. Tal 
comportamiento entraña una difusión simple a través de la membrana permeable, sin 
"gasto de energía". Este proceso se encuentra determinado por una diferencia de 
concentración entre los dos medios separados por la membrana; no requiere de un aporte 
de energía debido a que su principal fuerza impulsora es el aumento de la entropía total 
del sistema. En este proceso el desplazamiento de las moléculas se produce el 
hinchamiento del Swell Packer por gradiente de concentración.      
 Hipotónico.-Es un medio que tiene menor cantidad de soluto que otro con el que 
se compara. Menor cantidad de soluto por lo tanto mayor cantidad de solvente o 
agua.      
 Hipertónico.- Es un medio que contiene mayor cantidad de soluto con otro con 
el que se lo compara, por lo tanto menor cantidad de agua o solvente y en 
consecuencia el agua tiende a ir desde donde hay menos soluto hacia donde hay 
más soluto.      
 
 
Gráfico 3.16: PROCESO DE OSMOSIS 
FUENTE: Halliburton, ―Sistema de Aislamiento Swell Packer‖ 
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Impacto de fluidos sobre el Water Swell Packer 
FLUIDOS IMPACTO SOBRE EL SWELL PACKER 
Agua 
– Velocidad de hinchamiento depende de salinidad  y temperatura 
– Agua Fresca = rápido; Agua salobre = lento  
– La temperatura acelera el hinchamiento 
– Volumen máximo reducido en altas salinidades 
Hidrocarburo 
Liquido 
–WaterpackerTM system no se hincha en hidrocarburos 
–WaterpackerTM system es estable en hidrocarburo liquido. 
Gas –Waterpacker
TM
 system se hincha en gas 100% saturado 
 
Tabla 3.2: Impacto de fluidos sobre el Water Swell Packer 
FUENTE: Halliburton,‖ Sistema de Aislamiento Swell Packer‖ 
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
 
Por Afinidad Natural  
 Mecanismo de hinchamiento menos dependiente de la salinidad.  
 Permite el hinchamiento a bajas temperaturas.  
 Hinchamiento es más rápido a menores temperaturas.  
 Proceso de una sola vía . 
 Proceso dependiente de la Salinidad y Temperatura . 
 
En Temperatura & Químicos de los Swell Packer en general 
 Swell Packer es resistente a ataques químicos 
Numerosas pruebas realizadas con diferentes químicos de la industria 
petrolera a condiciones de fondo (150°C). 
 Ácidos orgánicos e inorgánicos 
 Inhibidores de incrustaciones 
 Salmueras pesadas 
 H2S, CO2  
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 Temperatura degrada las propiedades mecánicas del elastómero 
Pruebas de laboratorio  
 
 Alta temperaturas 250°C 
Resultados 
 
 20 años a 190°C 
 La vida útil se duplica por cada 10°C de caída en la temperatura. 
 
    Conclusión 
 De esta prueba de laboratorio y la correlación de Arrhenius está 
basado en la degradación termal, la fórmula siguiente calcula la 
vida estimada del elastómero en un Swell Packer : 
 
     (    
        
  )  (
  
   
)                                (3.1) 
Tyac [
o
C]  Estimado de vida útil [años]  
200 9 
190 20 
180 45 
170 100 
 
 
Tabla 3.3: Estimado de vida útil del del elastómero  en un Swell Packer   
FUENTE: Halliburton,‖ Sistema de Aislamiento Swell Packer‖ 
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
 
Resumen del Oil & Water Packer de Hinchamiento 
 
• Compuesto para aceite – Diseño a largo plazo más sencillo. 
 Difusión de Hidrocarburos – proceso de una sola vía. 
 Estable en agua y gas. 
 Predecible y robusto. 
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 La capacidad de hinchamiento es constante. 
 Se activa en extremadamente bajas concentraciones de aceite. 
• Elastómeros para agua – Difícil diseño a largo plazo.  
 Dependiente de cambios de salinidad.  
 Estable si no hay cambios en el medio. 
 Se puede usar en ambientes sin hidrocarburos. 
 Requiere una fuente de agua para mantenerse estable. 
 Escenarios futuros deben ser tomados en cuenta en la etapa de diseño.   
 Capacidad de hinchamiento depende del medio circundante. 
 
Utilización del software para el diseño, Aplicación e instalación para las 
completaciones 
 
Simulador – Swellsim       
El programa de software SwellSim , se utiliza para seleccionar el diseño más adecuado 
para satisfacer los requisitos específicos del cliente. 
Numerosas pruebas sobre las propiedades de expansión de la tecnología de los Swell 
Packers, ha llevado al desarrollo del software SwellSim que puede ayudar a predecir la 
relación de expansión, la capacidad diferencial de presión, tiempo de primer sello, y el 
tiempo de sellado operativo para un diámetro interno del tubo, y elastómero del Swell 
Packer, y la longitud del elastómero del Swell Packer en un determinado diámetro del 
hoyo. 
Con base en datos reales, SwellSim software proporciona al usuario la posibilidad de ver 
una gran variedad de diseños (unido a la tubería, slip-on, bypass cable, etc.) y tipos de 
polímeros (petróleo, agua, y la hinchazón híbrido) en el pozo propuesto.  
 
Introducción de las características del fluido y la temperatura permite al usuario diseñar y 
optimizar el mecanismo si es necesario, y diseños a medida para aplicaciones especiales. 
Características: 
Determina: 
• Sensibilidades de la variación del diámetro del hoyo. 
•  El diferencial de presión operativa. 
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• Volumen de hinchamiento. 
• Tiempo de hinchamiento del primer contacto o primer sello. 
• Tiempo de hinchamiento a la máxima presión operación. 
• Longitud del elastómero y tiempo de retardamiento de expansión del Swell 
Packer. 
La información básica para realizar un diseño preliminar de los Swell Packers en el 
programa SWELLSIM es la  siguiente: 
Información del pozo 
Fluido en el 
pozo 
Información de la 
tubería 
Información del fluido 
de Hinchamiento 
Información de 
aplicación 
Hueco ID (min/max), (plg) 
Base Agua                    
-  Salinidad, (%) 
Diámetro, (plg) 
Base Agua                    -  
Salinidad, (%) 
Máxima presión 
diferencial en el         
Swell Packer, (psi) 
Restricción mínima sobre la  
profundidad de asentamiento, 
(plg) 
Profundidad de asentamiento del 
Packer (TVD), (pies) Base petróleo                    
-Viscosidad, (cp) 
Base petróleo                    
-Viscosidad, (cp) 
Tiempo planeado de 
llegada a la 
profundidad total 
(días) Temperatura a la profundidad de 
asentamiento (°C) 
 
Tabla 3.4  Datos básicos técnicos para el programa SWELLSIM para el diseño 
preliminar de los Swell Packers . 
FUENTE: Halliburton. 
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
 
Diseño de los Swell Packers utilizados en los pozos horizontales con tecnología ICD´s 
El diseño realizado por el software SWELLSIM al pozo OSO–B54H es el siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 3.17: Datos generales en el programa SWELLSIM para el diseño de los Swell  
Packers 
FUENTE: Software SWELLSIM 
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
 
 
90 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 3.18: Información requerida en el programa SWELLSIM para el diseño de los 
Swell Packers. 
FUENTE: Software SWELLSIM. 
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 3.19: Resultados del diseño de los Swell Packers en el programa SWELLSIM, 
OSO-B54H 
FUENTE: Software SWELLSIM  
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
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RESULTADOS 
 
 
 
Gráfico 3.20: Perfil de hinchamiento de los Swell Packers, OSO-B54H 
FUENTE: Software SWELLSIM. 
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
 
  
 
Gráfico 3.21: Perfil de la presión diferencial de los Swell Packers, OSO-B54H 
FUENTE: Software SWELLSIM 
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
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ANALISIS NODAL 
 
   Análisis Nodal de un Sistema de Producción 
 
El diseño de un sistema de producción depende del rendimiento combinado del 
yacimiento y la tubería de fondo.  Las cantidades de petróleo, gas y agua que fluyen en un 
pozo proveniente del yacimiento dependen de la caída de presión en el sistema de 
tuberías, y la caída de presión depende de la cantidad de cada fluido que corre por la 
tubería.  
 
La productividad de un pozo, a menudo, se puede ver disminuida en gran medida debido 
al rendimiento inadecuado o a una falla de diseño de alguno de los componentes del 
sistema. El análisis del comportamiento de un pozo en fluencia junto al de las tuberías 
asociadas con el mismo, se conoce como análisis nodal y se utiliza con frecuencia para 
evaluar el efecto de cada componente en un sistema de producción desde el fondo de un 
pozo hasta el separador. 
 
El análisis nodal también se emplea para determinar la ubicación de zonas de resistencia 
excesiva al flujo, lo que provoca grandes pérdidas de presión en los sistemas de tuberías. 
Por otra parte, también es posible determinar el efecto que produce el cambio de 
cualquiera de los componentes del sistema sobre las tasas de producción. Por ejemplo, 
habitualmente el estrangulamiento de un pozo produce agua servirá para reducir el corte 
de agua.       
 
Esto sucede por cierto en los casos de conificación convencional, pero en otros casos, 
depende del tipo de problema, así como también de las presiones del yacimiento.  
En el análisis nodal se evalúa un sistema de producción que se divide en tres 
componentes básicos:  
 
1. Flujo a través de un medio poroso (Yacimiento), considerando el daño ocasionado por 
lodos de perforación, cemento, etc. FI  
2. Flujo a través de la tubería vertical (Aparejo de producción), considerando cualquier 
posible restricción como empacaduras, válvulas de seguridad, expresados como perdidas 
por fricción. F2  
 
3. Flujo a través de la tubería horizontal (Línea de descarga), considerando el manejo de 
estranguladores en superficie. F3  
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Gráfico 3.22: ANÁLISI NODAL DE UN POZO 
FUENTE: ESP OIL,  ―Optimización de la producción mediante análisis nodal" 
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
 
 
Para predecir el comportamiento del sistema, se calcula la caída de presión en cada 
componente. Este procedimiento comprende la asignación de nodos en varias de las 
posiciones claves dentro del sistema, dependiendo de las características de los fluidos, se 
calcula la caída de presión entre dos nodos.  
 
Después de seleccionar un nodo de solución, las caídas de presión son adicionadas o 
sustraídas al punto de presión inicial o nodo de partida, el cual generalmente es la presión 
estática del yacimiento, hasta que se alcanza la convergencia en las iteraciones de cálculo 
para obtener el valor del nodo de solución. Para utilizar el concepto nodal, al menos se 
deberá conocer la presión en el punto de partida.       
 
En un sistema de producción se conocen siempre dos presiones, las cuales se consideran 
constantes para fines de cálculo, siendo éstas la presión estática del yacimiento (Pws), la 
presión en el cabezal (Pwh), necesaria para que el fluido llegue a la estación.        
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Los resultados del análisis del sistema no solamente permitirán la definición de la 
capacidad de producción de un pozo para una determinada serie de condiciones, sino que 
también muestran los cambios en cualquiera de los parámetros que afectan su 
comportamiento.  
 
Por lo tanto, el resultado neto es la identificación de los parámetros que controlan el flujo 
en el sistema de producción. Las curvas de comportamiento de afluencia obtenidas, son 
función de los siguientes puntos clave del sistema: 
 
a) Características del yacimiento  
b) Características de la tubería de producción y línea de descarga  
c) Presión en el nodo inicial y final del sistema  
d) Porcentaje de agua producido  
e) Relación gas-líquido  
f) Longitud de las tuberías  
g) Temperatura  
h) Características de los fluidos a manejar  
i) Topografía del terreno en el caso de la línea de descarga  
j) Grado de desviación del pozo 
 
 
 
Gráfico 3.23: Componentes del Sistema de Producción con el Perfil de Presiones      
FUENTE: ESP-OIL,‖Manual Optimización de la Producción‖ 
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
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 Análisis Nodal del Sistema de Producción con Bombeo-Electrosumergible (BES) 
 
Para realizar el análisis nodal y la selección posterior del equipo (BES), se debe tomar en 
cuenta la bomba como un elemento independiente ya que este va a proveer de energía 
adicional al yacimiento para poder levantar una tasa de fluido deseada. En este equipo 
hay que considerar los elementos bajo y sobre la bomba, así como la presión de entrada y 
de descarga.  
 
La mayor ventaja de un análisis nodal es que sirve para realizar cualquier tipo de 
evaluación de un sistema de producción con cualquier tipo de bomba en el pozo, esto 
quiere decir que un análisis nodal nos ayuda a diseñar y evaluar si un sistema de 
levantamiento artificial por bombeo electro sumergible esta dentro del rango optimo de 
operación.       
 
Curva de Rendimiento con Levantamiento Artificial por Bombeo Electro    
Sumergible  
 
La distribución de presión en la tubería de producción comienza en el cabezal del pozo 
(Pwh) válida para una tasa de producción determinada resultante de las pérdidas de 
presión en la tubería y termina en el yacimiento a presión de reservorio (Pr) o presión 
estática (Pws).  
 
Con el análisis nodal encontraremos la presión en la entrada de la bomba disponible (PIP) 
donde se encuentra asentada la bomba y la presión en la descarga (Pdesc) o presión 
requerida para levantar una tasa de fluido deseada.  
 
La diferencia entre la presión de descarga de la bomba Pdesc, y la presión de entrada a la 
bomba PIP es la presión que deberá ser suministrada por la bomba del sistema BES, 
denotado: ΔPbomba 
Dividiremos el perfil de las presiones del pozo en dos subsistemas:  
 
 Formación-bomba  
 Cabezal-bomba  
 
La diferencia entre las bombas está en el diseño de las etapas, principalmente en la forma 
e inclinación de los impellers, esto influye en el levantamiento desarrollado por cada 
etapa de la bomba.  
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Para realizar la selección del tipo de bomba para nuestro diseño, se necesita hacer un 
análisis de las graficas que corresponden al comportamiento de cada bomba, donde la tasa 
de producción deseada deberá estar dentro del rango óptimo de operación de la 
bomba.       
 
En la gráfica 3.24 podremos ver la curva de rendimiento del pozo con levantamiento 
artificial BES. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 3.24: Curva de rendimiento de la Bomba 
FUENTE: Gabor Takacs (2009); Manual de Bombas Electro Sumergibles  
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
 
 
En la gráfica 3.24 podemos observar tres curvas:  
 
 BHP o potencia consumida por etapa (roja).  
 
 Capacidad de cabeza o capacidad de elevación (azul).  
 
 Eficiencia energética de la bomba (negra).  
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El tipo de bomba que seleccionemos deberá cumplir con los siguientes criterios: 
 Que la tasa de producción deseada se encuentre dentro del rango óptimo de 
operación.  
 
 La tasa de producción deseada deberá estar cerca del punto de eficiencia de la 
bomba. 
 
 Descartar todo tipo de diseño de bomba en donde tengamos operación con 
downthrust ó upthrust.  
 
 Efectuar una selección considerando el comportamiento futuro de la producción 
del pozo.  
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DISEÑO DEL BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE (BES)  
Como referencia una tabla general referente para el diseño de la BES para el pozo OSO 
B-054H: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3.6: Descripción general del sistema seleccionado 
FUENTE: Resultados de Completación del campo Oso    
              Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3.5: Criterios de ingeniería del diseño de la Bomba Electrosumergible, 1/Jun/2012 
FUENTE: Resultados de Completación del campo Oso    
              Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
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DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA SELECCIONADO 
Para un diseño de BES de características 91 Stg P100SXD -  KMHAG 415 HP / 2614 V / 
94 A. 
 
  CASO BASE 
PROYECCION A UN 
AÑO 
VARIABLES 
  GOR 30 30 
  Indice de Productividad 3,00 7,00 
  Corte de Agua 10% 70% 
  Tasa de Flujo deseada 3000 7000 
C
O
N
D
IC
IO
N
E
S
 D
E
 O
P
E
R
A
C
IO
N
  B
O
M
B
A
 
  Profundidad de la Bomba 8982 MD 8982 MD 
  Tasa de flujo en Operación 3000 BFPD 7000 BFPD 
  Tasa de Flujo total al INTAKE 3135 BFPD 7268 BFPD 
  Tasa de Líquido al Intake 3135 BFPD 7268 BFPD 
  Tasa de Gas dentro de la Bomba 0,0 0,0 
  Fracción de Volumen de Gas a la 
entrada 
0,0 0,0 
  Gas dentro de la Bomba 0,0 0,0 
  Eficiencia de Separación N/A N/A 
  Cabeza Dinámica Total (TDH) 2123 FT 3926 FT 
  Nivel de Fluido sobre la Bomba 
(FLAP) 
7384 FT 6699 FT 
  Presión a la Entrada (PIP) 2824 PSI 2807 PSI 
  Presión de Descarga 3636 PSI 4439 PSI 
  Presión de Fondo Fluyendo (Pwf) 3000 PSI 3000 PSI 
  FRECUENCIA DE OPERACION 40,5 HZ 59,1 HZ 
 
B
O
M
B
A
 
D
E
S
C
. 
  BOMBA - Modelo & Tipo CENTURION P100 SXD 
  Serie de la Bomba 538 
  Configuración de la Bomba CENTURION P100 ESTABILIZADA 1:1 
  Número de etapas 91 (52+39) 
M
O
T
O
R
 
  Descripción y tipo del motor 
SERIE 562 MOD KMHAG 415 HP / 
2614 V / 94 A 
  Velocidad de operación del 
Motor 
2390 RPM 3469 RPM 
  Amperaje del Motor 57 A 93 A 
  Voltaje del motor 1525 V 2545 V 
  Carga total de Operación 40,0% 96,0% 
  FACTOR DE CARGA 68,0% 84,0% 
  Eficiencia 81,0% 86,0% 
 Temperatura MLE 232 F 266 F 
  Velocidad del fluido 1,01 FT/SEG 2,35 FT/SEG 
  TEMPERATURA DEL 
MOTOR 
285 F 280 F 
 
Tabla 3.6: Descripción general del sistema seleccionado 
FUENTE: Resultados de Completación del campo Oso    
              Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
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Tabla 3.7: Descripción equipo de superficie 
FUENTE: Resultados de Completación del campo Oso    
              Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
 
RESUMEN DE CRITERIO DE SELECCION DEL EQUIPO BES 
BOMBA 
FLUJO MIXTO OD 5,38 PARA PRODUCIR CAUDALES ENTRE 3000 Y 7000 
BFPD 
PROTECTOR 
ACEITE DIELECTRICO CL6 PARA ALTAS TEMPERATURAS, DOBLE BOLSA 
POR LA INCLINACION EN DONDE SE ASENTARA LA BES, SELLO 
MECANICO PFS PREMIUM. 
MOTOR 
DIMENSIONADO PARA TRABAJAR BAJO CONDICIONES INICIALES (40%) 
Y FUTURAS (96%). INSTALADO CON Y TOOL (SIN CAMISA DE 
REFRIGERACION) 
SENSOR WELLLIFT TYPE H, CON LECTURA DE PRESION DE DESCARGA  
CABLE 
CABLE AWG # 1, DOBLE ARMADURA PARA PROTECCION MECANICA, 
ACORDE AL AMPERAJE DEL MOTOR 
EQUIPO DE 
SUPERFICIE 
VSD DE 518 KVA, TRANSFORMADOR DE SALIDA DE 520 KVA. 
CONFIGURACION PARA TRABAJO A 12 PULSOS 
 
Tabla 3.8: Resumen criterio de selección del equipo BES 
FUENTE: Resultados de Completación del campo Oso    
              Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
 
 
 
DESCRIPCION EQUIPO DE SUPERFICIE 
V
S
D
  
&
 
S
U
T
 
  Voltaje de Superficie 1679 V 2820 V 
  KVA Requerido 166 KVA 454 KVA 
  VSD  Instalado (GCS) CENTRILIFT 4500  /  518 KVA 12P NEMA 4 
  SUT Instalado XFMR 520 KVA 
D
E
S
C
R
IP
C
IO
N
 
G
E
N
E
R
A
L
 
B
E
S
 
Discharge 513GPDISCHARGE 3 1/2" EUE 
Discharge 513P PRESS PORT B/O E-GAUGE 
Pump NA 
Pump 538PUMP PMSXD 39 P100 H6 STD_PNT 
Pump 538PUMP PMSXD 52 P100 H6 STD_PNT 
Intake 513INTK GPINTAR H6 WC 
Seal 513SEAL GSB3 H6 CL5 AB PFS 
Seal 513SEAL GSB3 EHL H6 
Motor Upper / Single 562MOTOR KMHAG 415 HP / 2614 V / 94 A 
Motor Lower NA 
Sensor 450 SENSOR WELLLIFT - H  
Motor guide NA 
Cable CELF #1  WITH 3/8 CC SOLID FLAT LEAD   (9000 FT) 
Motor Jacket NA 
Y Tool PUMP TOOLS.  Y-TOOL PARA 9-5/8" #47 CASING  
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Condiciones iniciales para el diseño: 
IP = 3 Bbl/psi, W.C. = 10%, API = 25, Q = 3000 BFPD 
 
 
 
 
Gráfico 3.25: Curva de comportamiento de la bomba - caso base 
FUENTE: Resultados de Completación del campo Oso    
              Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
 
 
Condiciones Finales para el Diseño:  
IP = 7 Bbl/psi , W.C. = 70% , API = 25 , Q = 7000 BFPD 
 
NOTA: Motor trabajara con cargas entre 53% y 89% en condiciones iniciales y finales. 
 
 
 
Gráfico 3.26: Curva de comportamiento de la bomba - proyección a 1 año 
FUENTE: Resultados de Completación del campo Oso    
              Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
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 Optimización de un sistema de producción mediante el Análisis Nodal. 
 
Para optimizar el sistema se realiza:  
  
 Cotejo del comportamiento actual del pozo  
 
 Optimización aplicando Análisis Nodal.  
 
Cotejo del comportamiento actual del pozo  
Descripción 
 
Consiste en reproducir para el caudal de producción obtenido durante la prueba del pozo, 
el perfil de presiones desde el separador hasta el fondo del pozo, utilizando las 
correlaciones empíricas mas apropiadas para determinar las propiedades de los fluidos y 
las correlaciones de flujo multifásico que reproduzcan aceptablemente las caídas de 
presión tanto en la línea de flujo como en la tubería de producción. 
 
Se debe considerar el cambio de la RGL si es un pozo de LAG ó el cambio de la presión 
ó energía en el punto donde esté colocada una bomba. Conocida la Pwf se determina el 
índice de productividad y el comportamiento de afluencia que exhibe la formación 
productora. 
 
Optimización aplicando análisis nodal 
 
Descripción 
 
Consiste en realizar varios análisis de sensibilidad de las variables más importantes y 
cuantificar su impacto sobre la producción. Las variables que mayor impacto tienen sobre 
la producción son los cuellos de botella del sistema. Las oportunidades de mejoras se 
deben buscar tanto en variables de ―Outflow" ó Demanda y en variables del ―Inflow‖ u 
oferta. Finalmente se selecciona la mejor opción técnico-económica. 
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CURVAS DE CHAN 
 
Análisis de curvas de declinación. 
 
Durante los últimos 30 años, muchos esfuerzos técnicos para el control de agua fueron 
desarrollados como la implementación de geles para crear una barrera de flujo y eliminar 
la producción de agua. Varios tipos de geles fueron aplicados a diferentes formaciones 
para solucionar diferentes tipos de problemas asociados a la excesiva producción de agua. 
A menudo, este problema no fue claramente entendido, a pesar de esto se han reportado 
trabajos muy exitosos para el control de agua. 
 
A través de experimentos de campo, los trabajos de tratamiento fueron progresivamente 
mejorando y mediante el uso de herramientas más efectivas, la causa asociada a la 
excesiva producción de agua fue saliendo a la vista. En general, tres clasificaciones 
básicas fueron planteadas: conificación de agua, canalización en multicapas y problemas 
cercanos al pozo.  
 
Hay métodos efectivos para discernir estos problemas, en realidad el problema puede ser 
muy complejo y usualmente es la combinación de varios mecanismos que toman lugar 
durante un periodo de tiempo. Chan propuso una metodología la cual puede ser usada 
para diagnosticar y evaluar rápidamente el mecanismo. Principalmente utiliza gráficos 
generados a partir de la historia de producción. La metodología puede llegar a ser una 
herramienta efectiva para la selección de tratamientos para el control de agua para 
incrementar el éxito del tratamiento en los pozos.       
 
Diagnóstico del gráfico.  
Un conjunto de gráficos han sido generados para conducir a una serie de estudios de 
simulación numérica para el control de agua. El gráfico de la WOR (relación agua-
petróleo) versus el tiempo en coordenadas logarítmicas fueron trazados y mostraron ser 
efectivos en identificar las tendencias de producción y mecanismos del problema de alto 
corte de agua. Fue encontrado que la derivada de la WOR versus el tiempo puede ser 
usada para identificar, ya sea que el problema de excesiva producción de agua se deba a 
la conificación o canalización en multicapas. 
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Gráfico 3.27: Comparación entre conificación de agua y canalización según Chan 
FUENTE: Water Control Diagnostic plots SPE 30775, 1995  
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
 
 
La Gráfica 3.27 muestra una clara distinción entre una conificación y una canalización 
desarrollada.  
 
Las curvas de diagnóstico de Chan requieren datos de entrada. Estos datos están referidos 
al fluido bruto producido, petróleo neto, barriles de agua producidos, y relación gas-
liquido. Todos estos datos son referentes a las historias de los pozos.  
 
Tiene la ventaja que al momento de analizar se puede seleccionar intervalos específicos. 
Estas curvas están basadas en formas características sobre el comportamiento o llegada 
del agua al pozo. La metodología utilizada en este análisis consiste en visualizar sobre un 
gráfico logarítmico la tendencia que describen las curvas de la relación agua-petróleo 
(WOR) y su derivada (WOR’), con respecto al tiempo acumulado de producción de cada 
pozo.       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 3.28: Diagrama de conificación según Chan 
FUENTE: Cando Victor, Ilbay Angel (2012);‖ Predicción de la conificación de agua y 
gas para pozos verticales y horizontales mediante el desarrollo de un software‖ 
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
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La Gráfica 3.28 indica que si existe una disminución de la WOR’ con el tiempo mientras 
que aumenta la WOR, podría tratarse de un caso de conificación. 
 
 
 
Gráfico 3.29: Diagrama de canalización según Chan 
FUENTE: Cando Victor, Ilbay Angel (2012);‖ Predicción de la conificación de agua y 
gas para pozos verticales y horizontales mediante el desarrollo de un software‖ 
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
 
En aquellos casos en los que se verifica un aumento abrupto de la WOR-WOR’ pudiera 
atribuirse este comportamiento a un avance rápido del frente de agua a través de capas de 
alta permeabilidad (caso de canalización) hacia el pozo como muestra la Gráfica 3.29. 
Para el pozo OSO B-54H, el control de agua se puede observar en las siguientes curvas d 
diagnóstico: 
 
 
 
Gráfico 3.30: Curvas de diagnóstico de control de agua ,OSO-B54H 
FUENTE:  OilField Manager OFM  Schlumberger 
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
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Para conificación y canalización de gas en un pozo de petróleo, la relación gas-petróleo 
(GOR) y su derivada (GOR') puede ser usada. Nuevamente la pendiente de la GOR' 
versus el tiempo indican los diferentes mecanismos, siendo una pendiente positiva de la 
GOR’ para el caso de canalización y negativa para conificación. La Gráfica 3.34 muestra 
un claro ejemplo para estos casos.       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 3.31: Relación GOR Y GOR’ 
FUENTE: Water Control Diagnostic plots SPE 30775, 1995  
Elaborado: Cabezas Alex ; Gavilanes Andrés 
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CAPITULO IV 
 
 
ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 
 
El Campo Oso  perteneciente al Bloque 7, tiene 58 pozos activos de los cuales producen 5 
pozos de la arenisca Napo U, 7 pozos de Napo T y 46 pozos producen de Hollín. 
 
La alta producción de agua tiene un impacto desfavorable en el desarrollo del Campo 
Oso, en su principal reservorio ―Hollín principal‖. No es un problema sencillo de 
solucionar, por lo que su control es preponderante buscar tecnologías desarrolladas 
específicamente para disminuir el corte de agua; encaminado siempre a mejorar la 
producción de petróleo con una mayor recuperación de las reservas a bajo costo. 
 
 
  SELECCIÓN DE POZOS DE ESTUDIO 
 
    Consideraciones para selección de pozos a nivel de campo 
 
La selección de los pozos en el Campo Oso se lo realiza con el objeto de estudiarlos y 
conocer las causas del incremento de agua en el yacimiento ―Hollín principal‖, basándose 
en los siguientes criterios de selección: 
 
1. Pozos Horizontales.    
2. Pozos  con alta producción de crudo mayor a 1000 bl/día. 
3. Pozos con alto corte de Agua  (BSW). 
4. Pozos con cambios bruscos del WOR (Relación agua-petróleo).  
5. Pozos con producción temprana de Agua. 
6. Pozos implementados con tecnología ICD´s.  
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1. Pozos Horizontales 
En la tabla 4.1 se presenta una lista detallada de los pozos que producen de la Arena 
―Hollín Principal". 
 
ARENA PRODUCTORA "HOLLÍN 
PRINCIPAL" 
P
O
Z
O
S
 
OSO-3  
P
L
A
T
A
F
O
R
M
A
            "
A
"
 
OSO-A35 
OSO-4 OSO-A37 
OSO-8 OSO-A39 
OSO-10  OSO-A41 
OSO-11  OSO-A43 
OSO-12 OSO-A47H 
OSO-13 OSO-A49H 
OSO-14 OSO-A51 
OSO-15 OSO-A53 
OSO-19 OSO-A55H 
OSO-20 
OSO-A57H 
ST2 
OSO-23 OSO-A59H 
OSO-24 
P
L
A
T
A
F
O
R
M
A
  "
B
"
 
OSO-B36 
OSO-25 OSO-B38 
OSO-26 OSO-B40 
OSO-27 
OSO-B42 
OSO-B44 
OSO-27 
OSO-B46 
OSO-B48HR1 
OSO-28 
OSO-B50 
OSO-B52H 
ST1 
OSO-34 
OSO-B54H 
OSO-B56 
OSO-39 
OSO-B58 
OSO-B60H 
 
Tabla 4.1: Pozos productores de la arena productora "Hollín Principal" del Campo Oso, 
hasta Diciembre 2012. 
FUENTE: Oracle9i Discoverer Deskop  base de datos (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
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De los reportes finales de perforación de los pozos del campo Oso, realizado por la 
operadora Petroamazonas (PAM), se consideró los pozos horizontales, seleccionando de 
esta manera los pozos que son perforados de manera direccional, paralelos a los planos de 
estratificación de un yacimiento, (0° hasta alcanzar 90 grados de desviación con respecto 
a la vertical). Ver tabla 4.2 
 
ARENA PRODUCTORA  
"HOLLÍN PRINCIPAL" 
P
O
Z
O
S
 H
O
R
IZ
O
N
T
A
L
E
S
 
P
L
A
T
A
F
O
R
M
A
 
"A" 
OSO-A47H 
OSO-A49H 
OSO-A55H 
OSO-A57H ST2 
OSO-A59H 
"B" 
OSO-B48HR1 
OSO-B52H ST1 
OSO-B54H 
OSO-B60H 
 
Tabla 4.2: Pozos Horizontales de la arena productora "Hollín Principal" del Campo Oso, 
hasta Diciembre 2012. 
FUENTE: Reportes finales de perforación del campo Oso 
                  Base de datos del Departamento de Perforación (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
2. Pozos con alta producción de crudo mayor a 1000 bl/día 
 
En la Gráfico 4.1  representa el Histórico de producción de petróleo en pozos horizontales  
que producen de la Arena ―Hollín Principal". 
Analizando el historial de producción el pozo Oso A-47H comienza su producción mayor 
a 1000 BPPD llegando a reportar bajo del límite de estudio con 593 BPPD al 
31/DEC/2012; con una tendencia de  disminución de producción, los pozos Oso A-55H, 
OSO A-57H ST2, Oso B-48HR1 y Oso B-52HST1 se encuentran produciendo menor a 
1000 BPPD y con tendencia a disminuir producción. 
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Gráfico 4.1: Historia de Producción de Pozos Horizontales de la arena productora 
"Hollín Principal" del Campo Oso 
FUENTE: Proyecto (OFM) ® Schlumberger, Campo Oso 
                  Base de datos del Departamento de Yacimientos (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
De la información proporcionada del proyecto OFM del campo Oso para el yacimiento 
―Hollín Principal‖, se ha considerado pozos con alta producción de petróleo mayor a 
1000 BPPD. Ver tabla 4.3 
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ARENA PRODUCTORA  
"HOLLÍN PRINCIPAL" 
P
O
Z
O
S
 
H
O
R
IZ
O
N
T
A
L
E
S
 
P
L
A
T
A
F
O
R
M
A
 
"A" 
OSO-A49H 
OSO-A59H 
"B" 
OSO-B54H 
OSO-B60H 
 
Tabla 4.3: Pozos Horizontales con una producción mayor a 1000 BPPD  a Diciembre 
2012, arena productora "Hollín Principal" del Campo Oso 
FUENTE: Proyecto (OFM) ® Schlumberger  del Campo Oso 
                  Base de datos del Departamento de Yacimientos (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
 
3. Pozos con alto corte de Agua  (BSW) 
 
En la tabla 4.4 se presenta una lista detallada de los pozos horizontales (producen de la 
Arena ―Hollín principal‖) y sus producciones a Diciembre de 2012, los cuales fueron 
tomados de la base de datos de producción del proyecto OFM del campo Oso. 
 
ARENA PRODUCTORA  Producción Final Diciembre 2012 
"HOLLÍN PRINCIPAL" Fecha BPPD BAPD BSW % 
P
L
A
T
A
F
O
R
M
A
 
"A" 
OSO-A47H 31/12/2012 593 4521 88,41 
OSO-A49H 31/12/2012 1526 7755 83,55 
OSO-A55H 31/12/2012 286 140 32,87 
OSO-A57H ST2 31/12/2012 807 5160 86,47 
OSO-A59H 31/12/2012 1669 6156 78,68 
"B" 
OSO-B48HR1 31/12/2012 654 47 6,75 
OSO-B52H ST1 31/12/2012 183 1172 86,44 
OSO-B54H 31/12/2012 2845 5497 65,89 
OSO-B60H 25/12/2012 2188 3725 63 
 
 
Tabla 4.4: Pozos Horizontales de la arena productora "Hollín Principal"  
FUENTE: Proyecto (OFM) ® Schlumberger  del Campo Oso 
                   Base de datos del Departamento de Yacimientos (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
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Gráfico 4.2: Histórico de Corte de agua "Hollín Principal‖, PH Campo Oso 
FUENTE: Proyecto (OFM) ® Schlumberger  del Campo Oso 
               Base de datos del Departamento de Yacimientos (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
 
La operadora EP Petroamazonas manifiesta que una producción de 100 BPPD es 
considerado como límite económico para pozos que producen más de 1000 barriles de 
agua por día; y se toma el límite económico de 50 BPPD para pozos con producción 
diaria de agua menor a 1000 barriles; seleccionando de esta manera los pozos cuyo corte 
de agua es alto (BSW > 60%) hasta diciembre de 2012. (Ver gráfico 4.2) 
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4. Pozos con cambios bruscos del Relación agua-petróleo (WOR).  
 
Se considerará como un cambio brusco en el relación agua-petróleo (WOR) una 
diferencia no menor al 500%, en un tiempo no mayor a 12 meses (1 año) en cualquier 
momento de la vida productora del pozo, lo cual se realizará mediante la ayuda del 
programa OilField Manager (OFM) ® Schlumberger graficando el WOR vs el tiempo. 
 
La tabla 4.5 presenta los pozos que han sufrido un cambio brusco del WOR, y su última 
prueba de producción los cuales fueron tomados de los Anexos 4.1.1 - 4.1.2 - 4.1.3 - 4.1.4 
- 4.1.5 - 4.1.6  realizados con el programa OFM ® Schlumberger 
 
ARENA PRODUCTORA  Inicio de producción Producción Final DIFERENCIA 
"HOLLÍN PRINCIPAL" Fecha WOR Fecha WOR MESES WOR,% 
P
L
A
T
A
F
O
R
M
A
 
"A" 
OSO-A47H 01/01/2012 0,29 30/12/2012 6 12 2069 
OSO-A49H 02/04/2012 0,8 27/12/2012 5 9 625 
OSO-A55H 21/12/2012 0,19 21/12/2012 0,65 7 342 
OSO-A59H 30/12/2012 0,8 30/12/2012 3,5 6 438 
"B" 
OSO-B52H ST1 13/02/2012 0,23 27/12/2012 6 11 2609 
OSO-B54H 09/06/2012 0,3 30/12/2012 1,8 7 600 
 
Tabla 4.5: Pozos Horizontales con cambio brusco del WOR 
FUENTE: Programa OilField Manager (OFM) ® Schlumberger  
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
5. Pozos Horizontales con producción temprana de agua. 
 
Se analiza el comportamiento de la producción de los pozos horizontales, que 
presentaron altos cortes de agua o rápida producción de agua a tiempos muy tempranos; 
estos tiempos pueden ser representados en tramos de tiempo de días hasta unos meses.  
 
La tabla 4.6 se detallan los pozos horizontales con producción excesiva de agua en los 
tiempos iniciales de su producción. 
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ARENA PRODUCTORA  Inicio de producción Producción Final /Dic-2012 
"HOLLÍN PRINCIPAL" Fecha BPPD BSW% Fecha BPPD BSW% 
P
L
A
T
A
F
O
R
M
A
 
"A" 
OSO-A47H 08/10/2011 3576,97 22,27 31/12/2012 593 88,41 
OSO-A49H 02/04/2012 2611,92 37,68 31/12/2012 1526 83,55 
OSO-A55H 20/05/2012 869,38 5,24 31/12/2012 286 32,87 
OSO-A57H ST2 14/11/2012 165,31 94,45 31/12/2012 807 86,47 
 
"B" 
OSO-A59H 04/07/2012 3229,4 37,61 31/12/2012 1669 78,68 
OSO-B48HR1 14/04/2012 78,94 90,76 31/12/2012 654 6,75 
OSO-B52H ST1 11/02/2012 552,73 57,99 31/12/2012 183 86,44 
OSO-B54H 06/06/2012 843,04 72,68 31/12/2012 2845 65,89 
OSO-B60H 06/11/2012 2421,945 46,5 25/12/2012 2188 63 
 
Tabla 4.6 : Pozos Horizontales con producción temprana de Agua Campo Oso 
FUENTE: Proyecto (OFM) ® Schlumberger  del Campo Oso 
                   Base de datos del Departamento de Yacimientos (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
6. Pozos implementados con tecnología ICD´s. 
Se consideran pozos con tecnología ICD´s aquellos pozos horizontales que se encuentran 
actualmente con el tipo de completación inteligente implementado con  dispositivos de 
control de influjo (ICD´s) y Packers hinchables de aislamiento,  diferente a una 
completación simple o con Liner Ranurado. 
ARENA PRODUCTORA  
TIPO DE COMPLETACIÓN 
"HOLLÍN PRINCIPAL" 
P
O
Z
O
S
 H
O
R
IZ
O
N
T
A
L
E
S
 
P
L
A
T
A
F
O
R
M
A
 
"A" 
OSO-A47H SIMPLE CON Y-TOOL  
OSO-A49H 
SIMPLE CON Y-TOOL+SWELL 
PACKER 
OSO-A55H SIMPLE CON Y-TOOL 
OSO-A57H ST2 
SIMPLE CON Y-TOOL +ICD +SWELL 
PACKER 
OSO-A59H 
SIMPLE CON Y-TOOL +ICD +SWELL 
PACKER 
"B" 
OSO-B48HR1 SIMPLE CON Y-TOOL 
OSO-B52H ST1 
SIMPLE CON Y-TOOL +ICD +SWELL 
PACKER 
OSO-B54H 
SIMPLE CON Y-TOOL +ICD +SWELL 
PACKER 
OSO-B60H 
SIMPLE CON Y-TOOL +ICD +SWELL 
PACKER 
 
Tabla 4.7: Tipos de completación en los pozos horizontales del Campo Oso 
FUENTE: Resultados de completación del campo Oso  
       Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
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Selección de Pozos de estudio 
La selección de los pozos se realizará mediante el análisis de una matriz comparativa de 
las diferentes consideraciones dadas anteriormente, esta matriz se detalla en la tabla 4.8 y 
se elegirán los pozos con mayores coincidencias a las condiciones dadas. 
 
ARENA PRODUCTORA  
PRODUCCIÓN 
MAYOR A 
1000 BPPD 
ALTO 
CORTE 
DE 
AGUA  
(BSW) 
CAMBIOS 
BRUSCOS 
WOR 
PRODUCCIÓN 
TEMPRANA 
DE AGUA. 
TECNOLOGÍA 
ICD´s 
"HOLLÍN PRINCIPAL" 
P
O
Z
O
S
 H
O
R
IZ
O
N
T
A
L
E
S
 
P
L
A
T
A
F
O
R
M
A
 
"A" 
OSO-A47H   X X X X  
OSO-A49H X X X X   
OSO-A55H   X X X   
OSO-A57H 
ST2   X 
 
X X 
OSO-A59H X X X X X 
"B" 
OSO-B48H   X X X   
OSO-B52H 
ST1   X X X X 
OSO-B54H X X X X X 
OSO-B60H X X 
 
X X 
 
Tabla 4.8: Matriz Selección de pozos. 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
  
 
Condición actual de pozos seleccionados 
 
Los pozos horizontales del campo Oso están localizados en las plataformas  A y B, la 
tabla 4.9 representan los pozos seleccionados y sus condiciones actuales. 
 
PPBES: Pozo productor Bombeo Electrosumergible 
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P
O
Z
O
S
 H
O
R
IZ
O
N
T
A
L
E
S
 
ARENA 
PRODUCTORA  
Condiciones Operativas del Pozo Condición 
Mecánica 
Tipo de 
Levantamiento 
artificial del 
pozo 
PERFORACIÓN  PRODUCCIÓN 
"HOLLÍN 
PRINCIPAL" 
INICIO FINAL 
PROF. 
(MD/TVD) 
PIES 
INICIO A/C 
P
L
A
T
A
F
O
R
M
A
 
"A" 
OSO-A49H 20/02/2012 26/03/2012 12142/8961 02/04/2012 Abierto PPBES   
OSO-A59H 
 
21/05/2012 28/06/2012 11921/8939 04/07/2012 Abierto PPBES   
"B" 
OSO-B54H 
 
27/04/2012 30/05/2012 11720/8999 06/06/2012 Abierto PPBES   
 
Tabla 4.9: Pozos seleccionados y sus condiciones actuales 
FUENTE: Resultados de Completación del campo Oso 
Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
Identificación de las causas del incremento del corte de agua en los pozos 
seleccionado 
 
La identificación de la causa o causas más probables de aquellos pozos que tienen altos 
cortes de agua, se las realiza en base a un cuidadoso análisis de los gráficos que se analizó 
anteriormente:  
En la tabla 4.10 se presentan los resultados del  análisis de los gráficos estudiados 
anteriormente. 
GRÁFICO DE 
ANÁLISIS  
INTERPRETACIÓN RESULTADOS 
Mecanismo de 
empuje con un 
acuífero activo 
 
Historial de presiones registrados en el 
campo Oso Hollín Principal 
 
El acuífero reacciona haciendo que el agua 
invada a la zona de petróleo originando 
intrusión o influjo, lo cual no solo ayuda a 
mantener la presión sino que permite un 
desplazamiento inmiscible del petróleo que 
se encuentra en la parte invadida 
Permite tener una presión de 
reservorio con una tendencia casi 
constante, demostrando que estamos 
frente una formación con un soporte 
activo de acuífero como es Hollín. 
Curvas de 
producción de 
agua BAPD VS 
Tiempo 
BSW VS 
Tiempo 
La rápida producción de agua a tiempos muy 
tempranos, estos tiempos pueden ser 
representados en tramos de tiempo de días 
hasta unos meses.  
 
La producción de agua inicia muy 
temprano e incrementa en cantidades 
considerables. 
Pozos    Meses    BSW (%)                                  
OSO-A-49H   07     38 a 84                                                      
OSO-A-59H   05     38 a 79                               
OSO-B-54H        06            15   a   66            
 
La Intrusión ocurre debido a la 
apreciable expansión del agua del 
acuífero. A medida que se reduce la 
presión, el agua se expande y 
reemplaza parcialmente los fluidos 
extraídos del reservorio. 
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Log-log del 
WOR vs 
Tiempo 
Se considerará como un cambio brusco en el 
WOR una diferencia no menor al 500%, en 
un tiempo no mayor a 12 meses (1 año) en 
cualquier momento de la vida productora del 
pozo 
Estas gráficas que ayudan a 
determinar el problema específico 
que causa la producción excesiva de 
agua  dando como resultados:                                                                            
Pozos          Meses    WOR(%)                                  
OSO-A-49H   09      625                                                      
OSO-A-59H    06        438                               
OSO-B-54H          07                600 
Curvas tipo 
―Chan‖  
Es un estudio numérico de los historiales de 
producción, y su relación denominada WOR 
(Relación Agua Petróleo). Basándose en un 
sistema de estudio numérico de simulación 
sobre reservorios verificando si existe 
conificación o canalización. 
Realizando gráficos de tipo log-log 
el WOR vs tiempo y la derivada de 
WOR (WOR´) vs el tiempo.  Se 
obtiene como resultado para los 
pozos Oso A 49H, Oso A 59H, Oso 
B 54H, existe evidencia de canales 
de permeabilidad debido que se 
encuentra en una zona  de 
producción de crudo con empuje de 
acuífero activo y se tiene un 
reservorio  heterogéneo. 
 
 
Tabla 4.10: Identificación de las causas del incremento del corte de agua en los pozos 
seleccionados. 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
   
Análisis Petrofísico y PVT de los pozos seleccionados. 
 
 
o Análisis Petrofísico 
 
En base al análisis de los registros eléctricos de los pozos perforados en el área y 
mediante el Software Interactive Petrophysics que realizó la operadora Petroamazonas 
EP, se obtuvieron las propiedades petrofísicas presentadas en la tabla 4.11. 
 
En el análisis petrofísico se han definido los principales parámetros del yacimiento Hollín 
principal como porosidad, saturación de agua, permeabilidad, espesor neto de pago, 
volumen de arcilla y litología. Los resultados para el yacimiento Hollín son presentados 
gráficamente en un registro compuesto de curvas Gamma Ray , Resistividad, Densidad y 
Neutrón. (Ver anexos 4.2.1 -4.2.2 – 4.2.3).  
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Para la permeabilidad a lo largo del trayecto del reservorio se utilizo el Perfil de 
permeabilidad calculado a partir de datos de la Información de los registros de 
perforación Measurement While Drilling (MWD), Logging While Drilling (LWD). 
 
 
PARAMETROS 
PETROFISICOS 
POZOS  DE ESTUDIO 
OSOA-49H OSOA-59H OSOB-54H 
TOPE (MD) 10595 10725 10380 
BASE(MD) 11888 11921 11720 
GROSS(MD) 1293 1196 1340 
NET RES (MD) 1288 1151 1279 
NET PAY (MD) 838 1151 1279 
POR RES % 17 18 17 
POR PAY % 17 18 17 
SW RES % 31 27 30 
SW PAY % 31 27 30 
VCL  RES % 11 7 11 
VCL PAY %  11 7 11 
Variación K en 
el yacimiento  
(Md) 
200-1000 100-2000 150-1000 
 
 
Tabla 4.11: Resultados petrofísicos de los pozos seleccionados de estudio. 
FUENTE: Informes técnicos para tasa permitida de producción 
           Base de datos del Departamento de Yacimientos (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
o Análisis PVT 
 
 
Se realizó el análisis PVT de pozo OSOB-032 en las arenas: Hollín Principal, Napo U y 
Napo T y del pozo OSOA-039 en Hollín Principal. Con los siguientes resultados: 
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Tabla 4.12: Resultados PVT de pozos del Campo Oso. 
FUENTE: Informe anual de operaciones (PAM), año 2012-Campo Oso 
            Base de datos del Departamento de Yacimientos (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
Análisis de reservas de las arenas productoras  
 
 
Las reservas probadas para el reservorio ―Hollín Principal‖ calculadas mediante el 
análisis de curvas de declinación. 
 
El método utilizado para reportar reservas fue el exponencial debido que se ajusta de 
mejor manera a la historia de producción. 
 
o Pozo Oso A-49H 
 
Mediante análisis de curvas de declinación se estiman el Ultimo Recobro a una fecha 
determinada (EUR) en 1088.4 MBLS con un acumulado (Np) de 771.29 MBLS al 
29/Enero/2012. Con esto se obtiene un total de reservas remanentes de RR = 317.11 
MBLS al 31/Dic/2012.(Ver Gráfico 4.3) 
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Gráfico 4.3: Análisis de Declinación histórica Pozo Oso A-49H                                          
Arena  "Hollín Principal‖, Campo Oso 
FUENTE: Proyecto (OFM) ® Schlumberger  del Campo Oso 
                Base de datos del Departamento de Yacimientos (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
Para los pozos Oso A-59H, Oso B-54H las gráficas del análisis de curvas de declinación 
se encuentran en los Anexos 4.3.1 - 4.3.2. 
 
Los resultados de reservas se realizó mediante la aplicación del análisis de curvas de 
declinación para los pozos de estudio de la arena productora ―Hollín principal‖, esta 
información se detalla en la tabla 4.13. 
POZOS 
ARENA PRODUCTORA  
"HOLLÍN PRINCIPAL" 
RESRVAS                    
    
 N  (MBLS) 
PRODUCCIÓN 
ACUMULADA        
 NP  (MBLS) 
RESERVAS  
REMANENTES            
Nr (MBLS) 
FR % 
Np/N 
OSO-A49H 1088.40 771.29 317.11 70,86 
OSO-A59H 920.29 505.61 414.68 54,94 
OSO-B54H 1881.20 968.15 913.05 51,46 
 
Tabla 4.13: Reservas Arena ―Hollín Principal‖ pozos seleccionados de estudio                
Campo Oso. 
FUENTE: Proyecto (OFM) ® Schlumberger  del Campo Oso 
                Base de datos del Departamento de Yacimientos (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
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El Factor de recobro (FR) para estos yacimientos con empuje hidráulico está en el rango 
de 10 a 75%. 
 
 Nota: La lista reservas detallada anteriormente en la tabla 4.13 fue elaborada con la 
ayuda del programa OFM ® Schlumberger, 
 
Historia de reacondicionamientos de Pozos horizontales 
 
 
Con una información detallada de la historia en los trabajos de workover, los resultados 
de los análisis mejoran el entendimiento del comportamiento del flujo en el reservorio. 
 
No hubo intervención de trabajos de reacondicionamiento en los pozos,    Oso A-49H, 
Oso A-59H, Oso B-54H. 
 
En la tabla 4.14 se detalla los reacondicionamientos efectuados en los pozos del campo 
Oso del año 2012; muestran los trabajos realizados  y los resultados que generó. 
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Tabla 4.14: Resumen de Trabajos de Reacondicionamientos de  pozos en el Campo Oso, 
Bloque 7 en el año 2012. 
FUENTE: Informe anual de operaciones año 2012-Campo Oso, (PAM) 
            Base de datos del Departamento de Yacimientos (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
En trabajos de Reacondicionamiento se usaron técnicas convencionales de cementación 
para Hollín Principal, el recañoneo de las zonas de interés se basó en el registro de 
saturación, adicional se usaron nuevas tecnologías para control de agua en Hollín 
Principal.  
 
Los trabajos de control de agua en pozos del campo Oso, permitieron una disminución en 
la producción de agua.  
 
Tipo de Completaciones en Pozos horizontales 
 
 
Los pozos Verticales y Horizontales tienen 3 configuraciones típicas dependiendo del 
potencial de los reservorios: (Ver Anexos 4.4.1- 4.4.2- 4.4.3) 
 
 
a) Completación Simple, Bombeo Electrosumergible, sin BHA de fondo, con ―Y‖ 
Tool. 
b) Completación Simple, Bombeo Electrosumergible, con BHA de fondo, con ―Y‖ 
Tool 
c) Completación Simple, Bombeo Electrosumergible, Completación ICD´s y Swell 
Packers, con ―Y‖ Tool. 
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Gráfico 4.4: Esquemático de Completaciones utilizadas en los Pozos Horizontales en el 
Campo Oso 
FUENTE: Resultados de Completación del campo Oso, (PAM)    
              Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
Herramienta Y — Tool   
 
Este accesorio permite el ingreso de herramientas el pozo con cable (wireline) o tubería 
flexible sin tener que interferir con el funcionamiento normal de la unidad BES del pozo, 
además permite registrar el comportamiento de la bomba mientras está operando; ésta se 
instalará junto con la bomba y puede tener las aplicaciones como: monitoreo del 
movimiento del agua, la aplicación dirigida de ácidos, la perforación de nuevos 
horizontes, y la completación en configuración múltiple de equipo Electrosumergible 
(BES). En el gráfico 4.4  muestra un equipo de Bombeo Electrosumergible (BES)  con 
Herramienta Y — Tool. 
 
En la tabla 4.7 muestra el tipo de completación de los pozos horizontales y en la Tabla 
4.15 se detalla los pozos completados en el campo Oso en el año 2012 operado por 
Petroamazonas EP. 
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Tipos de Levantamientos en Pozos horizontales 
 
 
 
 
 
  
Tabla 4.15: Completaciones de los pozos en el Campo Oso  en el año 2012. 
FUENTE: Informe anual de operaciones año 2012-Campo Oso, (PAM) 
            Base de datos del Departamento de Yacimientos (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
  Tipos de Levantamientos en Pozos horizontales 
 
La utilización del levantamiento artificial por bombeo Electrosumergible o de otros 
métodos permiten operar y tener producciones eficientes de los pozos. 
 
Los pozos de estudio del campo Oso, se completaron con bombas electro-sumergibles 
debido que este sistema de levantamiento artificial es el más eficiente cuando se estima 
producir altos volúmenes de fluidos como acontece y se prevé sucederá en los años 
futuros. 
 
Se mantendrá la premisa que el diseño de las bombas se basará en la capacidad de flujo 
del pozo, el índice de productividad de las areniscas y la presión de succión a la entrada 
de la bomba será siempre superior al punto de burbuja. 
 
Para los pozos de estudio Oso A-49H  ,Oso A-59H ,Oso B-54H se encuentran instalados 
bombas centrilift de modelo P-100 , serie 538 a diferentes números de etapas y rangos de 
frecuencias en operación .  
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o Descripción de una Bomba P100 con 91 etapas a 53.5 Hz de operación del 
pozo Oso B-54 H 
 
Una bomba 538 P-100 es una bomba Centurion (5.38‖ OD), diseñada para producir +/- 
10.000 BFPD en su punto de mayor eficiencia. 
 
Tiene un alto trabajo de operación alcanzando desde 4.600 hasta 11.092 BFPD con una 
frecuencia de 53.5 Hz y una eficiencia óptima de 53,66%, por el hecho de ser una bomba 
grande necesita 3,29 Hp por etapa para manejar el flujo. 
 
En la Gráfica 4.5 muestra para un caudal de 4.600 BFPD se tiene 240Hp, cabeza 
dinámica de 3.400 Pies y una eficiencia de 48%, en 10.000 BFPD se manejan 300 Hp, 
2.000 pies de cabeza y 53.66% eficiencia. 
 
 
 
Gráfico 4.5: Curva de rendimiento de la Bomba P-100/ 91 etapas 53.5 Hz 
FUENTE: Software de diseño y análisis PIPESIM 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
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La bomba puede ser operada a diferentes velocidades, bien sea por restricciones en la 
fuente de poder o intencionalmente para modificar su rendimiento. Los parámetros de la 
bomba, como flujo, columna, potencia, se relacionan con la velocidad del fluido. (Ver 
gráfico 4.6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 4.6: Curva de Velocidades de la Bomba P-100 /91 etapas 53.5 Hz  
FUENTE: Software de diseño y análisis PIPESIM  
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
o Comportamiento de producción del Oso B-54H instalada con la Bomba P-
100 
 
Para el análisis del comportamiento del pozo Oso B-54H se ha seleccionado tres 
fragmentos más relevantes dentro de la historia de producción como muestra el gráfico 
4.7; con el propósito de explicar con claridad la influencia y asociación de todas las 
variables graficadas.  
 
En el fragmento 1 se comienza  a estabilizarse la producción de Fluido en la fecha 11 de 
Julio de 2012, con una producción de fluidos (5334 BPPD /1461BAPD/ 6795BFPD) con 
frecuencia de 47 Hz y con corte de agua de 21,5%, teniendo una tendencia de 
disminución de producción de petróleo por aproximadamente 3 meses de producción, 
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llegando a reportar al final de este periodo una producción de petróleo de 3595 BPPD, 
agua de 3216 BAPD, fluido de 6810 BFPD con un corte de agua 47,21 %.  
En el fragmento 2 (51 días de producción) el panorama cambia pues con el propósito de 
mantener una tasa de producción de petróleo similar al fragmento anterior, se incrementó 
la frecuencia de la bomba a 51,5 Hz (ligeramente estable en éste periodo), como 
consecuencia aumentó la producción de agua a  3811 BAPD y por ende el corte de agua 
ha incrementado a 51.7% que nuevamente se tiene una tendencia ligeramente estabilizada 
por este periodo de producción.  
 
Finalmente, en el fragmento 3 (54 días de producción hasta 29/Ene/2013), la frecuencia 
de la bomba se incrementó a 53,5 Hz y el corte de agua ha escalado a 57.78% con una 
tendencia de aumento llegando a reportar 67,5% mientras que la producción de petróleo 
tiene una tendencia a  disminuir llegando a reportar 2716,68 BPPD al 26/Ene/2013 con 
frecuencia constante. 
 
 
 
Gráfico 4.7: Histórico de Producción de fluidos y  Velocidades de la Bomba P-100 con 
91 etapas, Oso B -54H 
FUENTE: Proyecto (OFM) ® Schlumberger  del Campo Oso 
                Base de datos del Departamento de Yacimientos (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés
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En la Tabla 4.16 se detalla el tipo de levantamiento de los pozos de estudio, diseño y condiciones operativas                    que se encuentra 
trabajando los cuales fueron tomados de los Anexos 4.5.1 - 4.5.2 y gráfico 4.7.  
 
ARENA PRODUCTORA "HOLLÍN PRINCIPAL"  
POZOS DE 
ESTUDIO 
Tipo de 
Levant. 
artificial del 
pozo 
MANUF DE 
BOMBA 
MODELO 
DE 
BOMBA  
SERIE      DE 
LA BOMBA 
Condiciones  de Diseño de la BES 
PRODUCCIÓ
N DE FLUIDO TRAMIENTO 
QUÍMICO 
ETAPAS DE 
LA BOMBA 
INSTALADO 
CON                
Y -TOOL 
FRECUENCIA DE 
OPERACIÓN 
MIN MAX 
# DE 
ETAPAS MIN MAX 
OSO-A49H BES  CENTRILIFT P100 538 5000 12000 EMULSIONES 52 SI 40 Hz 60 Hz 
OSO-A59H BES  CENTRILIFT  P100 538 5000 12000 EMULSIONES 79 SI 40 Hz 60 Hz 
OSO-B54H BES  CENTRILIFT P100 538 5000 12000 EMULSIONES 91 SI 40 Hz 60 Hz 
POZOS DE 
ESTUDIO 
Condiciones de Operación  de la BES en la vida productiva del pozo 
PRODUCCIÓN DE FLUIDO CORTE DE AGUA (BSW %) 
FRECUENCIA DE OPERACIÓN  
(Hz ) 
RANGOS OPERATIVOS 
Iniciales ene-13 dic-14 Iniciales ene-13 dic-14 Iniciales ene-13 dic-14 Iniciales ene-13 dic-14 
OSO-A49H 7153 9286 9203 9,55 85,38 99,01 43 44,5 44,5 ÓPTIMO UPTHRUST ÓPTIMO 
OSO-A59H 4462 7759 7988 24,15 80,48 97,99 45,1 55 55 ÓPTIMO ÓPTIMO ÓPTIMO 
OSO-B54H 7300 8412 8425 14,87 67,50 93,82 40 53,5 53,5 ÓPTIMO ÓPTIMO ÓPTIMO 
 
Tabla 4.16: Tipo de Levantamiento artificial, diseño  y condiciones operativas. 
FUENTE: Proyecto (OFM) ® Schlumberger  del Campo Oso 
                Base de datos del Departamento de Yacimientos (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
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RESULTADOS 
 
 
Selección de un pozo horizontal para evaluación de efectividad de la Tecnología ICD´s 
 
 
Para estudiar la efectividad de esta tecnología, fue necesario contar con un caso base, el cual 
no cuenta con dichos dispositivos de control de influjo (ICD´s) y Swell Packers (Packers 
hinchables); y sirve como punto de referencia para evaluar la factibilidad de los diferentes 
arreglos que se plantearan más adelante. 
 
El pozo horizontal Oso B-54H con tecnología ICD´s ha sido seleccionado para predecir el 
comportamiento de la producción de este pozo si no hubiese sido completado con ICD´s y 
Swell Packers, de la misma manera se evaluara el desempeño con un pozo vecino Oso A-49H 
sin dicha tecnología. 
 
 
Diseño de distintos arreglos de dispositivos de control de influjo para el escenario 
planteado (Oso B-54H) 
 
 
o Fase-1 Pre diseño: 
 
Para la fase de pre diseño se utilizó el software NETool cargando la grilla con propiedades 
exportada del Software Eclipse ® Schlumberger  modelo E100 del Campo Oso de la arena 
productora ―Hollín Principal‖. Para la simulación se utilizó la trayectoria planeada y las 
propiedades del reservorio de las celdas interceptadas por el pozo. 
 
 El Gráfico 4.8 corresponde a la ubicación del pozo en el modelo (NETool, vista Saturación 
de petróleo (So)). 
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. Gráfico 4.8: Trayectoria Oso B -54H en el modelo utilizado  
FUENTE: Software NETool 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
o Fase-2 Diseño Final: 
 
Para el diseño final se utilizó el mismo modelo creado en NETool pero utilizando ahora el 
Survey final (trayectoria del pozo) y el perfil de permeabilidad calculado a partir de los 
registros Measurement While Drilling (MWD), Logging While Drilling (LWD) tomados en 
el pozo del Anexo 4.2.3. 
 
Con la interpretación de los registros a lo largo de la sección horizontal se puede obtener la 
permeabilidad a lo largo de la trayectoria horizontal. 
 
En el gráfico 4.9 se muestra el perfil de permeabilidad cargado en NETool y la configuración 
final de la completación para segmentar el pozo en función de las heterogeneidades 
mostradas por el registro. 
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 Gráfico 4.9: Permeabilidad (mD) vs longitud horizontal (ft), Oso B -54H  
FUENTE: Software NETool 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
Caídas de presiones del sistema total Yacimiento con Tubing de producción (sección 
horizontal). 
 
o Potencial del Pozo: 
 
Para calcular el máximo potencial del pozo se utilizó una completación hipotética con Liner 
Ranurado y sin daño. La curva Inflow Performance Relationship (IPR) generada por esta 
simulación mostrada en la gráfica 4.10.  
 
El simulador muestra que el pozo puede producir 7000 BFPD con una Pwf=3509 psi, 
IP=14.25 BFPD/psi según el welltest1 simulado. 
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Gráfico 4.10: IPR y punto well test simulado con Liner Ranurado,  Oso B -54H 
FUENTE: Software NETool 
Elaborado: Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
En la Gráfica 4.11 se muestra la curva IPR de fluido para esta completación comparándola 
con la curva IPR con Liner Ranurado para apreciar la diferencia entre ambas completaciones. 
También se muestra un well test simulado (con ICD´s), donde el pozo está en capacidad de 
producir 7000 BFPD con una Pwf= 3452 psi e IP=12.8 BFPD/psi. 
 
 
 
 
Gráfico 4.11: IPR completación ICD & well test simulado, Oso B -54H 
FUENTE: Software NETool 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
Phase mode Oil rate Water rate WCUT Q total BHP IP
Oil+Wat 6737 263 3.8 7000 3452 12.8
[STB/d] [STB/d] [%] [STB/d] [PSI]
[STB/d/P
SI]
Phase mode Oil rate Water rate WCUT Q total BHP
Oil+Wat 6735.62 264.383 3.7769 7000.003 3508.94
[STB/d] [STB/d] [%] [STB/d] [PSI]
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En la Gráfica 4.12 muestra los resultados de las caídas de presión del sistema yacimiento - 
tubing de producción (sección horizontal)  obtenidos del software NETool. 
 
 
 
Gráfico 4.12: Caídas de presión de presión en el reservorio, espacio anular y en la tubería de 
producción, Oso B -54H 
FUENTE: Software NETool 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
 
Diseño Final 
 
Para el diseño final de la completación se tomaron las siguientes consideraciones: 
 
 El diseño previo se realizó basado en el modelo de Eclipse (E100) con las 
permeabilidades de las celdas interceptadas por la trayectoria planeada. 
 
 Segmentar el pozo con Swell Packers en función del perfil de permeabilidad a lo 
largo de la sección horizontal.  
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 Distribuir las juntas ICD en estas secciones diseñando la cantidad de tubos de 
flujo y diámetros de los mismos para obtener flujo homogéneo a lo largo de la 
sección horizontal. 
 
 
El gráfico 4.13 muestra la distribución de las juntas ICD´s y Swell Packers a lo largo de la 
sección horizontal del pozo, de acuerdo a las consideraciones dadas anteriormente. 
 
Gráfico 4.13: Diseño de distribución de las juntas ICD's y Swell Packers  
Oso B -54H  
FUENTE: Software NETool 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
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o Resultados de Diseño de completación para Oso B-54H: 
 
De acuerdo a la geometría del pozo Oso B-54H, con los resultados obtenidos se selecciona 
una combinación correcta de los capilares del ICD y la utilización específicos de los Swell 
Packers con la ayuda de los software NETool y SWELLSIM con el objetivo de crear un 
perfil de producción homogénea restringiendo el flujo en las zonas con mayor permeabilidad  
y retrasando el avance de agua de forma eficiente. 
 
Dando como resultado para el pozo Oso-B54H navegando en la formación Hollín 
completado el   01-Junio-2012 según los siguientes datos:. 
 
Zapato Casing 7‖:   10491 ft  
Hueco 6.125‖ TD:   11720 ft 
Longitud Horizontal:      1229 ft 
 
 
La completación bajada consitió de Liner de 4-1/2‖ juntas ciegas, 26 controladores de flujo 
Equiflow- Adjustable ICD , 31 Blank Pipe y 3 Swell Packers con elastómero hinchable en 
hidrocarburo  para segmentar el pozo en 4 secciones mostrada en el Gráfico 4.14. Las 
profundidades de los Swell Packers son (profundidad MD): 10655, 10969, 11430 ft.  (Ver 
gráfico 4.14 y Tabla 4.17) 
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Gráfico 4.14: Diagrama de completación final del pozo Oso B -54H 
FUENTE: Resultados de Completación del campo Oso    
              Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
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La tabla 4.17 detalla el Resultado final del diseño de la completación del pozo Oso-B54H, 
obtenidos de acuerdo a los parámetros que influyen en el comportamiento del reservorio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 4.17: Resultados de completación del pozo Oso B -54H  
FUENTE: Software NETool 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
Seg Segment Segment Inflow Tubing Well Inflow Control Inflow Control
# Top MD Length Control Hole Size OD ID A (3) B (2) C (1) A (3) B (2) C (1)
[ft] [ft] [in] [in] [in] 0.125 0.100 0.750 0.125 0.100 0.750
1 10491 29.1 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4 3 2 0 0 0 1 6
2 10520.1 12.9 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4
3 10533 31.7 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4 3 2 0 0 0 1 6
4 10564.7 12.5 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4
5 10577.2 29.4 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4 3 2 0 0 0 1 6
6 10606.6 12.6 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4
7 10619.2 31.7 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4
8 10650.9 5 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4
9 10655.9 5.6 Packer Open 6.125 6.125 4
10 10661.5 5 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4
11 10666.5 12.5 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4
12 10679 31.6 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4 3 2 1 0 0 0 6
13 10710.6 12 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4
14 10722.6 29.1 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4 3 2 1 0 0 0 6
15 10751.7 12.5 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4
16 10764.2 29.3 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4 3 2 1 0 0 0 6
17 10793.5 12.5 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4
18 10806 29.5 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4 3 2 1 0 0 0 6
19 10835.5 12.4 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4
20 10847.9 28.7 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4 3 2 1 0 0 0 6
21 10876.6 12.3 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4
22 10888.9 31.7 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4 3 2 1 0 0 0 6
23 10920.6 11.9 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4
24 10932.5 31.7 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4 3 2 1 0 0 0 6
25 10964.2 5 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4
26 10969.2 5.5 Packer Open 6.125 6.125 4
27 10974.7 5 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4
28 10979.7 31.7 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4 3 2 1 0 0 0 6
29 11011.4 29.6 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4
30 11041 12.4 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4 3 2 1 0 0 0 6
31 11053.4 31.6 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4
32 11085 11.4 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4 3 2 1 0 0 0 6
33 11096.4 12.3 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4
34 11108.7 31.3 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4 3 2 1 0 0 0 6
35 11140 11.8 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4
36 11151.8 12.5 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4 3 2 1 0 0 0 6
37 11164.3 12.3 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4
38 11176.6 31.7 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4 3 2 1 0 0 0 6
39 11208.3 11.8 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4
40 11220.1 31.6 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4 3 2 1 0 0 0 6
41 11251.7 12.3 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4
42 11264 31.8 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4 3 2 1 0 0 0 6
43 11295.8 12.9 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4
44 11308.7 31.6 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4 3 2 1 0 0 0 6
45 11340.3 12.9 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4
46 11353.2 29.9 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4 3 2 1 0 0 0 6
47 11383.1 12.9 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4
48 11396 28.9 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4 3 2 1 0 0 0 6
49 11424.9 5 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4
50 11429.9 5.6 Packer Open 6.125 6.125 4
51 11435.5 5 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4
52 11440.5 29.8 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4
53 11470.3 12.4 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4 3 2 0 0 0 1 6
54 11482.7 31.6 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4
55 11514.3 11.4 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4 3 2 0 0 0 1 6
56 11525.7 29.4 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4
57 11555.1 12.4 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4 3 2 0 0 0 1 6
58 11567.5 31.7 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4
59 11599.2 29.3 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4
60 11628.5 12.1 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4 3 2 0 0 0 1 6
61 11640.6 28.4 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4
62 11669 12.4 Halliburton Adjustable ICD Open 6.125 5.65 4 3 2 0 0 0 1 6
63 11681.4 1 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4
64 11682.4 20.2 Blank Pipe Open 6.125 5.65 4
65 11702.6 1.5 Blank Pipe Plug 6.125 5.65 4
66 11704.1 15.897 Blank Pipe Plug 6.125 5.65 4
TOE 11720.0
Closed ICD tubesOpen ICD tubes
Total 
tubes
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El gráfico 4.15 muestra el sector y pozos modelados con el Software QuikLook ubicados en 
el mapa de contorno al tope de Hollín. 
 
 
Gráfico 4.15 Ubicación de los pozos Oso A-47H, Oso A-49H y Oso B-54H  en el mapa de 
contorno al tope de Hollín. 
FUENTE: Software QuikLook 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
Comparación del desempeño de un pozo con ICD´s con respecto a un caso 
convencional 
 
Se establecieron comparaciones entre el comportamiento de producción, tanto de agua 
como de petróleo, del los casos bases (Oso A-49H y Oso B-54H sin completación ICD´s y 
Swell Packers) y el caso seleccionado para hacer el estudio(Oso B-54H con completación 
ICD´s y Swell Packers); esto con la ayuda de las graficas de producción de cada caso. 
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Análisis de Gráficas de Producciones de fluido (agua, petróleo) en los Pozos  
seleccionados 
 
Para este caso se realizaron perfiles y pronósticos de producción para observar el 
desempeño de un pozo con tecnología ICD´s con respecto a un caso convencional. 
 
Los perfiles y pronósticos de producción  al 31/dic/2014 fueron elaborados en base al 
histórico de producción de cada pozo (Oso A-49H y el Oso B-54H con ICD´s)  mediante el 
método de curvas de declinación con la ayuda del programa OFM ® Schlumberger , para el 
caso del  Oso B54 H sin ICD´s los pronósticos de producción simulada se realizó con el 
software QuikLook.  
 
En el gráfico 4.16 muestra el historial y el pronóstico de producción al 31/Dic/2014 de los 
pozos Oso A-49H,Oso A-59H ,Oso B-54H con y sin ICD´s (ver Anexo 4.6.5) , obtenidos de 
los datos de producción del los Anexos 4.6.1 - 4.6.2 - 4.6.3 - 4.6.4.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 4.16 Perfil de producción de petróleo de los pozos de estudio 
FUENTE: Software OFM ® Schlumberger y QuikLook ®Halliburton 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
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Comparación de Gráficas  de Producción Fluidos y Acumulados de  petróleo y agua. 
 
 
Para comparar el comportamiento de producción de las completaciones ICD´s (pozos Osos 
A-59H; B-54H) donde se seleccionó el pozo Oso B-54H debido que el desempeño del Oso 
A-59H no es muy eficiente por caída de productividad, dando un pronóstico de existencia de 
interferencia entre pozos vecinos .Con respecto al caso convencional se utilizó un pozo 
vecino (Oso A-49H) con una completación con Liner Ranurado  y también se evaluará el 
comportamiento del Oso-B54H si se hubiese completado sin tecnología ICD´s. 
 
 Producción de petróleo 
 
En el gráfico 4.17 correspondiente a la producción de petróleo de los pozos en igual escala de 
tiempo, podemos observar que el Oso B-54H(con ICD´s) es el pozo que produce más 
petróleo en el periodo comparado, llegando a reportar 515 BPPD al 31/12/2014  después de 
939 días de producción, mientras que el Oso B-54H (sin ICD´s) al final de este período de 
evaluación tiende a entrar a un comportamiento similar al del pozo Oso A-49H con un 
promedio de 122 BPPD , como resultado el pozo Oso B-54H(con ICD´s) optimiza una 
producción de petróleo de 393 BPPD . 
 
 
Gráfico 4.17 Comparación de  producción de petróleo de los pozos                                        
Oso A-49H y Oso B-54H. 
FUENTE: Programa OFM ® Schlumberger 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
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 Producción de Agua 
 
 
El gráfico 4.18 corresponde a la producción de agua de los pozos en igual escala de tiempo, 
podemos observar que el Oso B-54H (con ICD´s) es el pozo que produce menos agua en el 
periodo comparado, llegando a reportar 7792 BAPD al 31/12/2014  después de 939 días de 
producción, mientras los pozos Oso B-54H y Oso A-49H (sin ICD´s) al final de este período 
de evaluación reportan 7830 BAPD y 9165 BAPD. 
 
 
 
Gráfico 4.18 Comparación de  producción de agua de los pozos                                                  
Oso A-49H y Oso B-54H. 
FUENTE: Programa OFM ® Schlumberger 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
Luego de hacer la corrida en los pozos Oso A-47H, Oso-A49H y Oso B-54H (sin ICD´s) en 
el software QuikLook, se observaron variaciones de las propiedades de saturación para 1 y 3 
años de producción. Con la propiedad de saturación de agua se pudo verificar la presencia de 
conificación de agua durante la producción, ya que el agua llegaba más rápido al pozo en 
unas capas que en otras (Ver gráfico 4.19) 
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En el Anexo 4.7 se puede observar en vista 3D el avance de la saturación de agua del pozo 
Oso B-54H sin tecnología ICD´s simulado en el software QuikLook. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 4.19 Saturación de Agua inicial y final , donde se observa la conificación de agua de 
los pozos Oso A-47H, Oso A-49H y Oso B-54H. 
FUENTE: Software QuikLook 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
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o Acumulado de petróleo 
 
El gráfico 4.20 muestra el incremento de la producción acumulada de petróleo del pozo 
Oso-B54H con tecnología ICD´s  en 43.89 %, equivalente a 825,63 MBls al 31/Dic/2014 
después de 939 días de producción; con respecto al mismo pozo si se hubiese completado  
con Liner Ranurado. 
 
 
 
 
Gráfico 4.20 Perfil de Acumulado de petróleo del pozo Oso B-54H. 
FUENTE: Programa OFM ® Schlumberger 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
 
El gráfico 4.21 muestra el incremento de la producción acumulada de petróleo del pozo 
Oso-B54H con tecnología ICD´s  en 41.54 %, equivalente 781,45 MBls al 31/Dic/2014 
después de 939 días de producción, con respecto al pozo Oso -A49H con 1004 días de 
producción sin completación ICD´s y Swell Packers. 
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Gráfico 4.21 Acumulado de petróleo de los pozos Oso A-49H y Oso B-54H. 
FUENTE: Programa OFM ® Schlumberger 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
 
o Acumulado de Agua 
 
 
El gráfico 4.22 analiza el retraso de conificación mostrado en el acumulado de agua del pozo 
Oso-B54H con tecnología ICD´s, optimizando una excesiva producción de agua que va de 
538,89 MBls a 3,32 MMBls al 31/Dic/2014, con respecto a los pozos Oso-B54H y Oso -
A49H sin completación ICD´s y Swell Packers. 
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Gráfico 4.22 Acumulado de Agua de los pozos Oso A-49H y Oso B-54H. 
FUENTE: Programa OFM ® Schlumberger 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
En las tablas 4.18, 4.19 y 4.20  se detallan los resultados obtenidos de los pronósticos de 
producción en un período de tiempo semestral de los pozos        Oso-B54H y Oso -A49H con 
/sin tecnología ICD´s. 
 
DATE 
OSO B-54H CON ICD´s 
Petróleo Agua Fluido BSW Np Wp 
BLS BLS BLS % BLS BLS 
2012/06 163528 18500 182028 10,16 163528 18500 
2012/12 99263 153281 252544 60,69 890225 584480 
2013/06 58581 181761 240342 75,63 1311735 1637337 
2013/12 38696 204310 243006 84,08 1590777 2808547 
2014/06 24054 214881 238935 89,93 1766623 4061226 
2014/12 15890 241540 257430 93,83 1881204 5445852 
 
Tabla 4.18: Pronósticos de producción del pozo Oso B -54H con ICD´s 
FUENTE: Programa OFM ® Schlumberger 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
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DATE 
OSO B-54H SIN ICD´s 
Petróleo Agua Fluido BSW Np Wp 
BLS BLS BLS % BLS BLS 
2012/06 208612 8388 217000 3,87 208612 8388 
2012/12 41159 175841 217000 81,03 621979 883021 
2013/06 25528 188761 214289 88,09 800561 1997728 
2013/12 18353 212310 230663 92,04 928616 3212938 
2014/06 11178 228881 240059 95,34 1013621 4541117 
2014/12 4003 249540 253543 98,42 1055577 5984743 
 
Tabla 4.19: Pronósticos de producción del pozo Oso B -54H sin ICD´s 
FUENTE: Software QuikLook ® Halliburton 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
 
DATE 
OSO A-49H SIN ICD 
Petróleo Agua Fluido BSW Np Wp 
BLS BLS BLS % BLS BLS 
2012/06 92152 111252 203404 54,69 342059 253115 
2012/12 50083 229520 279603 82,09 731743 1334368 
2013/06 24123 262261 286384 91,58 926681 2827525 
2013/12 12290 309159 321449 96,18 1026643 4565708 
2014/06 5908 340817 346725 98,30 1075273 6514832 
2014/12 3010 401762 404772 99,26 1099755 8773659 
 
Tabla 4.20: Pronósticos de producción del pozo Oso A -49H sin ICD´s 
FUENTE: Programa OFM ® Schlumberger 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
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El gráfico 4.23 muestra los resultados finales de los pronósticos de producción de petróleo y agua, detallando el acumulado total de 
producción al 31 de diciembre del 2014.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 4.23: Resultados de acumulado de producción total de los pozos de estudio. 
FUENTE: Programa OFM ® Schlumberger 
Elaborado: Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
OSO B-54H CON ICD OSO B-54H SIN ICD OSO B-49H SIN ICD
1.88 MMBLS 
1.06 MMBLS 1.10 MMBLS 
5.44MMBLS 
5.98 MMBLS 
8.77 MMBLS 
ACUMULADO DE PRODUCCIÓN AL 31/12/2014 
PETRÓLEO AGUA
933 DIAS DE 
PRODUCCIÓN 
933 DIAS DE 
PRODUCCIÓN 
1004 DIAS DE 
PRODUCCIÓN 
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ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PROYECTO 
 
Desde el punto de vista económico la producción de agua prematura a obligado al uso de 
sistemas eficientes para controlar el avance de agua, el uso de los dispositivos de control 
de influjo (ICD’s) , resulta ser un mecanismo eficiente para mitigar este problema, 
además de su capacidad para mejorar la eficiencia de drenaje e incrementar la 
recuperación acumulada de petróleo, pero para implementar este sistema es realmente 
necesario analizar la situación económica , ésta se basa en la comparación del análisis de 
inversiones y producciones que se tiene con el sistema de completación con tecnología 
ICD´s y el sistema de completación simple o Liner Ranurado .Con estas variables 
podemos determinar si el sistema de completación es más eficiente y rentable. 
 
FLUJO NETO DE CAJA 
 
El flujo de caja es la relación entre los ingresos y egresos en un periodo de tiempo 
(mensual o anual), este valor pueden distinguirse tres etapas: 
 
1. Se da al inicio de  los trabajos (días, meses o años) donde todavía no es posible 
recuperar la inversión y el valor del flujo neto es negativo. 
 
2. Cuando el de flujo de caja  toma el valor de cero, es decir que la inversión se 
recupero. 
 
 
3. Es la etapa cuando existe ganancias para la compañía, es decir el flujo neto de 
caja toma valores positivos. 
 
  Valor Actual Neto (VAN) 
 
El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y egresos 
que tendrá un proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversión inicial, nos 
quedaría alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el proyecto es viable. 
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La fórmula del VAN es: 
 
VAN = BNA – Inversión                                    (4.1)       
         
Donde el beneficio neto actualizado (BNA) es el valor actual del flujo de caja o beneficio 
neto proyectado, el cual ha sido actualizado a través de una tasa de descuento. 
 
La tasa de descuento (TD) con la que se descuenta el flujo neto proyectado, es el la tasa 
de oportunidad, rendimiento o rentabilidad mínima, que se espera ganar; por lo tanto, 
cuando la inversión resulta mayor que el BNA (VAN negativo o menor que 0) es porque 
no se ha satisfecho dicha tasa.  
 
Cuando el BNA es igual a la inversión (VAN igual a 0) es porque se ha cumplido con 
dicha tasa. Y cuando el BNA es mayor que la inversión es porque se ha cumplido con 
dicha tasa y además, se ha generado una ganancia o beneficio adicional. 
 
El VAN puede tener 3 estados o valores los cuales determinaran si el proyecto es 
rentable: 
 
o   VAN > 0     El proyecto es rentable. 
o VAN =0    El proyecto es rentable también, porque ya está incorporado 
ganancia de la TD. 
o    VAN < 0     El proyecto no es rentable. 
 
  Tasa Interna de Retorno (TIR) 
 
El TIR es la tasa de descuento (TD) de un proyecto de inversión que permite que el BNA 
sea igual a la inversión (VAN igual a 0). La TIR es la máxima TD que puede tener un 
proyecto para que sea rentable, pues una mayor tasa ocasionaría que el BNA sea menor 
que la inversión (VAN menor que 0). 
 
La fórmula para calcular la tasa interna de retorno (TIR) está dada por: 
 
    ∑
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Donde: 
 
o FNCk = Flujo Neto de Caja para el periodo k. 
o i = Tasa de Interes 
o n = Timepo de durabilidad del proyecto 
 
El TIR puede tener los siguientes valores: 
 
o TIR > i     El proyecto es rentable 
o TIR = i     El proyecto es indiferente 
o TIR < i     El proyecto no es rentable 
 
RESULTADOS 
 
El análisis económico se realizó a partir de los perfiles de producción desde el 2012 al 
2014 , para el pozo Oso B-54H se tomaron los perfiles de producción tanto con 
completación (ICD´s) como sin completación (ICD´s), esta información es presentada  a 
continuación: 
 
Las tablas 4.21 ,4.22 detallan los resultados obtenidos de producción de petróleo y agua 
en períodos de forma anual  
 
Nota: Los resultados totales de petróleo y agua se tomaron desde la misma de fecha  
inicial de producción. 
AÑOS 
Petróleo Acumulado Agua Acumulada 
BLS BLS 
2012 890.225 584.480 
2013 700.552 2’224.067 
2014 290.427 2’637.305 
TOTAL 1’881.204 5’445.852 
 
 
Tabla 4.21: Pronósticos de producción del pozo Oso B -54H con completación de 
dispositivos de control de influjo (ICD´s) 
FUENTE: Programa OFM ® Schlumberger 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
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AÑOS 
Petróleo Acumulado Agua Acumulada 
BBLS BBLS 
2012 621.979 883.020 
2013 306.636 2’329.917 
2014 126.960 2’771.805 
TOTAL 1’055.575 5’984.742 
 
 
Tabla 4.22: Pronósticos de producción del pozo Oso B -54H sin completación de 
dispositivos de control de influjo (ICD´s) 
FUENTE: Software QuikLook ® Halliburton 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
Para una mejor comprensión y análisis los gráficos 4.24 y 4.25  muestra la comparación 
de producción de petróleo y agua  de los 2 pozos de análisis de estudio en período anual. 
 
 
 
Gráfico 4.24: Producción de petróleo anual del pozo Oso-B54H. 
FUENTE: Programa OFM ® Schlumberger 
Elaborado: Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
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Gráfico 4.25: Producción de agua anual del pozo Oso-B54H. 
FUENTE: Programa OFM ® Schlumberger 
Elaborado: Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
 
INVERSIÓN DEL PROYECTO  
 
Para un proyecto de completación de un pozo horizontal hay que tomar en cuenta ciertos 
aspectos importantes, a más de los aspectos técnicos analizados en este estudio. Cada uno 
de estos valores representa inversiones que deben realizarse a cada uno de los pozos 
seleccionados antes de ponerlos a producción.  
 
Los costos reales de este trabajo toman en cuenta: perforación y completación, estos 
costos se detallaran en tablas mostrando las actividades de operación para dejar el pozo 
en condiciones de producción y gastos de funcionamiento del mismo. (Ver Tabla 4.23 y 
4.24) 
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Costos reales de Perforación y Completación. 
 
o Pozo Oso B-54H  
 
Tabla 4.23 : Costos Reales de Perforación del pozo Oso B -54H  
FUENTE: Reporte Final de perforación del pozo Oso B -54H  
                Base de datos del Departamento de Perforación (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
DESCRIPCION COSTO REAL 
Servicio de Camion Vaccum 75.168,00 
Permisos DNH 7.000,00 
Servicio de Ing Geología 0 
Servicio de Base Permanente Obreros y Guardias 5.910,74 
Servicio Taladro Perforacion 1.154.603,07 
Servicio de Gerenciamiento Perforación 103.164,50 
Servicio de Direccional 1.450.747,34 
Servicio Lodos Perforación 647.207,46 
Servicio de Control de solidos Perforación 197.116,32 
Servicio de Mud Logging Perforación 74.556,00 
Servicio de GYRO 25.000,00 
Servicio de Catering Perforación 43.075,50 
Servicio Inspección de Tubulares Perforación 8.120,62 
Servicio de Corrida de Tubulares Perforación 132.767,00 
Servicio Cementación Perforación 382.689,66 
Servicio de Instalación de Cabezal y  Corte Frio 
Casing 3.733,20 
Servicio de Liner Hanger 111.439,70 
Servicio Lump Sum Brocas Perforación 218.000,00 
Servicio Equipo Pesado Perforación 19.465,00 
Renta de Equipos Perforación 41.315,18 
Materiales Cabezal de Pozo Perforación 43.319,27 
Ingeniería de Geomecanica 0 
Materiales Generales de la Operación 0 
Combustibles  Perforación 76.519,12 
Tubería de Revestimiento 931.409,53 
TOTAL 5.752.327,21 
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Tabla 4.24: Costos Reales de completación del pozo Oso B -54H  
FUENTE: Resultados de completación del pozo Oso B -54H 
                Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
COMPAÑÍA SERVICIO MATERIAL GASTO INVERSION 
OCAÑA SERVICIOS VARIOS     2.880 
CONEXPET 
RENTA DE CAMION 
VACCUM 
    10.368 
PETROAMAZONAS EP 
SECRETARIA 
HIDROCARBUROS 
    3.000 
SINOPEC SERVICIO TALADRO      177.948 
HALLIBURTON GERENCIAMIENTO     15.264 
HALLIBURTON NFLOW     75.000 
GEOSERVICES MUD LOGGING     1.230 
CAVES 
ALIMENTACION 
ALOJAMIENTO 
    9.609 
3R RENTA DE CAMPERS     1.075 
PETROAMAZONAS EP   
DIESEL-
COMBUSTIBLE 
  9.655 
PETROAMAZONAS EP   KCL   49.300 
BAKER 
RENTA DE 
HERRAMIENTAS 
COLGADOR   27.620 
MISWACO   
LIMPIEZA 
REVESTIDORES 
  36.000 
BJ SERVICES RENTA DE EQUIPOS     23.400 
AZUL ASISTENCIA TECNICA     3.892 
SAPS 
INSPECCION DE 
TUBERIA 
    2.359 
SENAPRO GUARDIANIA     1.120 
WEATHERFORD 
RENTA DE 
HERRAMIENTAS 
    54.200 
SUMMAPET UNIDAD DE SLICKLINE     5.700 
HALLIBURTON   
MALLAS ICDS + 
SWELL PACKERS 
  652.000 
PETROAMAZONAS EP   
MATERIALES DE 
COMPLETACION 
  73.664 
MISION PETROLEUM ASISTENCIA TECNICA     1.140 
PETROAMAZONAS EP   CABEZAL   17.500 
PETROAMAZONAS EP   TUBERIA   75.020 
PETROAMAZONAS EP   PROTECTORES   17.380 
BAKER   CABLE   62.100 
ESP       380.000 
 
 
  
 
TOTAL $1’788.424 
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Oso B-54H con tecnología ICD´s 
Costos Reales de  Completación 1’788.424 
Costos Reales de Perforación 5’752.327,21 
Total Inversión $ 7’540.751,21 
 
Tabla 4.25: Costo Total de Inversión Oso B-54H 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
NOTA: La Inversión total para el Oso B-54H sin tecnología ICD´s es la misma de la 
tabla 4.25 menos el costo de la completación con ICD y Swell Packers  que es de $ 
652.000, por lo tanto el costo total de inversión es   $ 6’888.751,09 
 
Oso B-54H sin tecnología ICD´s 
Costos Reales de  Completación 1’136.424 
Costos Reales de Perforación 5’752.327,21 
Total Inversión $ 6’888.751,09 
 
Tabla 4.26: Costo Total de Inversión Oso B-54H 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
Para realizar el Flujo Neto de Caja para los casos seleccionados es necesario conocer los 
costos adicionales por barril de petróleo producido, proporcionado en la tabla 4.27. 
 
 
COSTO PARA PRODUCIR UN BARRIL DE PETROLEO ($/bbl)  6,63 
 
COSTO DE OPERACION DEL SOTE ($/bbl) 0,23 
 
COSTO DE COMERCIALIZACION ($/bbl) 0,05 
Ley 10-20 CONTRIBUCION POR CADA BL PRODUCIDO ($/bbl) 1 
Ley 40 CONTRIBUCION POR CADA BL TRANSPORTADO ($/bbl) 0,05 
 
Tabla 4.27: Costos Adicionales por barril de petróleo producido. 
FUENTE: Departamento de Economía y Financiera  (ARCH) 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
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Tarifas e impuestos 
 
Al ser una empresa de operación estatal, Petroamazonas EP no está obligada a pagar el 
impuesto a la renta del país. Sin embargo existen otras tarifas impuestas y contribuciones 
que tienen impacto sobre los resultados finales. Las mismas se detallan a continuación: 
 
 Ley 10-20: Contribución de 1 dólar por barril de crudo con la finalidad de 
financiar el Fondo para el Eco desarrollo de la Región Amazónica 
(ECORAE) 
 
 Ley 40: Considera una contribución de 5 centavos de dólar por barril de 
crudo por rentas sustitutivas, distribuido en la extensión en que el SOTE 
recorra dentro de cada provincia. 
 
Las características del crudo del campo OSO del bloque 7 manejado por Petroamazonas 
EP es de 24,3 °API debido a esta característica este crudo es transportado por el SOTE 
cuyo precio por barril transportado es de $ 0,23 (ver tabla 4.27) además es determinado 
como crudo oriente cuyo precio promedio es de $101,7591 valor tomado el 04/03/2013   
para el análisis del flujo neto de caja. 
 
Las tablas 4.28, 4.29, 4.30 detallan los resultados del flujo neto de caja del los pozos de 
análisis de estudio. 
 
FLUJO NETO DE CAJA 
 
Tabla 4.28: Flujo Neto de Caja del Pozo Oso-B54H con tecnología ICD´s. 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
 
 
ITEMS  INVERSION INGRESOS  PRODUCCION  COSTOS  FLUJO DE CAJA 
( AÑOS) (USD) (USD) (BPPA) (USD) (USD) 
0 -6.888.751,09 
   
-6.888.751,09 
2012 0 63292041,6 621979,0275 4950952,84 58.341.088,76 
2013 0 31203072,3 306636,6015 2440822,56 28.762.249,70 
2014 0 12919434,6 126960,9445 1010601,6 11.908.833,02 
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Tabla 4.29: Flujo Neto de Caja del Pozo Oso-B54H sin tecnología ICD´s. 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
RESULTADOS 
 
La tabla 4.30 se detalla los resultados de los valores de inversión, Valor Actual Neto 
(VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), y los días de recuperación la inversión de los 
pozos de estudio. 
 
POZOS DE ESTUDIO 
OSO-B54H CON ICD OSO-B54H SIN ICD 
Inversión $ 7.540.751,09  $ 6.888.751,09  
VAN $ 140.309.256,34  $ 77.083.026,47  
TIR 1083,55% 795,67% 
Recuperación de la 
inversión (días) 
13 11 
 
Tabla 4.30: Resultado final de los pozos de estudio. 
Elaborado:  Cabezas Santiago; Gavilanes Andrés 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ITEMS  INVERSION INGRESOS  PRODUCCION  COSTOS  FLUJO DE CAJA 
( AÑOS) (USD) (USD) (BPPA) (USD) (USD) 
0 -7.540.751,09 
   
-7.540.751,09 
2012 0 90588517,1 890.225 7.086.191 83.502.326,05 
2013 0 71287558,5 700.552 5.576.394 65.711.164,62 
2014 0 29553597,4 290.427 2.311.799 27.241.798,48 
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CAPITULO V 
 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
CONCLUSIONES 
 
 El campo Oso tiene una estructura anticlinal enlongada de relieve sutil con 
orientación norte-sur, controlada por una falla inversa, determinando que el cierre 
al final del cretáceo está restringido por  dicha falla, generando tres tipos 
diferentes de reservorios de tipo clástico: arenisca Hollín principal , arenisca 
Napo U y arenisca Napo T. 
 
 Mediante el análisis geológico y petrofísico de la arena productora Hollín 
Principal se determino: porosidades de categoría buena reportando una porosidad 
promedia del 16%, existencia de reservorios homogéneos y heterogéneos 
sostenidos por estudio de permeabilidad, saturación de agua promedia en la zona 
de pago del 28% y de acuerdo al PVT tomado en el pozo oso B-32 la presión de 
burbuja es 216 psi un valor muy bajo en comparación a la presión del reservorio 
de 3690 psi. 
 
 El análisis de Build Up delimitó una presión de reservorio  con una tendencia casi 
constante, demostrando que estamos frente una formación con un soporte de 
acuífero activo haciendo que el agua invada a la zona de petróleo originando 
intrusión o influjo, lo cual no solo ayuda a mantener la presión sino que permite 
un desplazamiento inmiscible del petróleo que se encuentra en la parte invadida.  
 
 Con respecto a la aplicación de la tecnología con dispositivos de control de 
influjo (ICD’s) y Swell Packers (Packers Hinchables) para completaciones en 
pozos horizontales, requiere de soportes técnicos de estudio de ingeniería como: 
características geológicas del reservorio, propiedades de los fluidos, 
interpretación de registros eléctricos, tipo de completación,  software de 
modelamiento y comportamiento del reservorio para el diseño de los (ICD´s) y 
Swell Packers , historiales de producción de los pozos aledaños para perfiles de 
producciones futuras, costos reales de inversión para un estudio de factibilidad 
económica.  
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 El diseño de los arreglos de los dispositivos de control de influjo depende de la 
permeabilidad y la caracterización de facies presentada en el modelo del 
yacimiento, permitiendo determinar el número de segmentos de la sección 
horizontal  con (ICD´s) y Swell Packers con mallas en intervalos separados a lo 
largo del Liner de producción con el objetivo de crear un perfil de producción 
homogénea restringiendo el flujo en las zonas con mayor permeabilidad  y 
retrasando el avance de agua de forma eficiente. 
 
 De acuerdo al perfil de permeabilidad ,geometría del pozo Oso B-54H y las 
propiedades de reservorio exportado del modelo  Eclipse (E-100 Black oil ), se 
selecciona una combinación correcta de los capilares del ICD y la utilización 
específicos de los Swell Packers con la ayuda de los software NETool y 
SWELLSIM se logra aislar las zonas de producción con mayor permeabilidad ; 
dando como resultado para una sección horizontal de 1229 ft  una completación 
con Liner de 4-1/2‖ juntas ciegas, 26 controladores de flujo Equiflow- Adjustable 
ICD , 31 Blank Pipe y 3 Swell Packers con elastómero hinchable en hidrocarburo  
para segmentar el pozo en 4 secciones.  
 
 Las comparaciones de producción, tanto de agua como de petróleo, del los casos 
base (Oso A-49H y Oso B-54H sin completación ICD´s y Swell Packers) y el 
caso seleccionado para hacer el estudio (Oso B-54H con completación ICD´s y 
Swell Packers) , se realizó mediante perfiles y pronósticos de producción  al 
31/dic/2014  elaborados con el método de curvas de declinación con la ayuda del 
programa OFM ® Schlumberger y para el caso del  Oso B54 H sin ICD´s los 
pronósticos de producción simulada se realizó con el software QuikLook , 
obteniendo resultados favorables y optimistas para este proyecto de estudio. 
 
 El pozo Oso B-54H (tecnología ICD´s) se pronostica recuperar 43.89% adicional 
de petróleo acumulado maximizando una recuperación de reservas de 
825.63MBls y una reducción  del 9% de agua acumulada con respecto al mismo 
pozo sin la completación actual, adicionalmente logra una optimización de 
producción de  355 BPPD más de petróleo y 38 BAPD menos de agua con 
respecto al pozo sin la completación actual al final del período de evaluación del  
31/12/2014. 
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 El modelo predice que producir el OSO B-54H en las mismas condiciones que el  
pozo horizontal Oso A-49H, es decir, con una completación de Liner Ranurado o 
pre-perforado el comportamiento de producción de petróleo llegaría a ser similar. 
 
 Se verifico un retraso de avance de agua en el reservorio para el pozo Oso B-54H 
con/sin tecnología (ICD´s), reportando el pozo con dicha tecnología un BSW del 
93.82%  al 31/12/2014 y el pozo sin la tecnología reporta el mismo dato de BSW 
al 30/04/2014 , dando como resultado un retraso de avance de agua  de 245 días 
combatiendo el fenómeno de conificación o formación de cresta desde el contacto 
hacia el pozo incrementando de esta manera la vida productiva del pozo. 
 La comparación del desempeño del pozo Oso B-54H (tecnología ICD´s)  con un 
pozo vecino el pozo Oso A-49H (sin tecnología ICD´s), pronostica recuperar un 
41.54% adicional de petróleo acumulado y una reducción  del 37,92 % de agua 
acumulada, adicionalmente logra una optimización de producción de  426 BPPD 
más de petróleo y 1373 BAPD menos de agua con el pozo sin la completación 
actual al final del período de evaluación del  31/12/2014. 
 
 Se realizó la evaluación económica del pozo Oso B-54H del campo oso, Bloque 7 
operado por PETROAMAZONAS EP en 2 casos diferentes: 
 
Caso 1: Oso B-54H sin tecnología (ICD’s) 
La inversión total realizada en perforación y completación fue de                       
$ 6,88 MM, el pozo resulto ser  rentable, recuperando la inversión en un 
periodo de 11 días, el valor del VAN es $77,08 MM y del TIR  es 795,67% 
los cuales son valores extremadamente altos debido a la alta tasa de 
producción que provee el pozo y la calidad de crudo que posee. 
 
Caso 2: Oso B-54H con tecnología (ICD’s) 
La inversión total realizada en perforación y completación fue de                            
$ 7,540 MM el pozo resulto ser más  rentable que el caso 1, recuperando la 
inversión en un periodo de 13 días, el valor del VAN es $ 140.31MM y del 
TIR  es 1083,55% los cuales son valores extremadamente altos debido al 
incremento en la tasa de producción con respecto al caso 1 al implementarse 
dicha tecnología en el pozo, confirmando así que la tecnología es 
económicamente rentable y que el uso de los ICD´s ayuda a mejorar las 
ganancias y la vida productiva de los pozos. 
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El VAN para el caso 2 después de 3 años de producción fue  $ 63,23 MM, 
más alto que el caso 1. 
 
 
RECOMENDACIONES 
 
 
 Para obtener buenos resultados de diseño de completación en los pozos 
horizontales con tecnología (ICD´s), se deben tener  modelos estáticos y 
dinámicos confiables del reservorio para exportar en los software de diseño 
Netool y Quicklook y lograr efectos favorables en la producción. 
 
 Para distribuir correctamente en intervalos de separación los (ICD’s) y Swell 
Packers (Packers Hinchables) en la sección horizontal,  necesitamos  el perfil de 
permeabilidad que se obtiene  programando la corrida de registros Measurement 
While Drilling (MWD) y Logging While Drilling (LWD) en el pozo. 
 
 Con los resultados  positivos en la producción obtenida en el pozo Oso B-54H, se 
recomienda el uso de la tecnología anteriormente expuesta en este trabajo, para el 
desarrollo de la implementación de nuevos pozos horizontales con problemas de 
alta producción de  agua operados por PETRAMAZONAS EP. 
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CAPITULO VII 
APENDICES Y ANEXOS 
 
APÉNDICE N°-1. Cronogramas De Actividades 
 
 
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO 
N.- ACTIVIDADES 
TIEMPO EN SEMANAS / AÑO 2012-2013 
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL 
3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 
1 
CAPITULO I 
                                            
  
Planteamiento del Problema 
2 
CAPITULO II 
                  
                            
Marco teórico                             
TUTORÍA                                               
3 
CAPITULO III 
                                            
  
Diseño Metodológico 
TUTORÍA                                               
4 
CAPITULO IV 
                                            
  
Análisis e Interpretación de Datos 
5 
CAPITULO V 
                                            
  
Conclusiones y Recomendaciones 
6 
CAPITULO VI 
                                            
  
Referencias Bibliográficas 
7 
CAPITULO VII 
                                            
  
Apéndices  y  Anexos 
8 Entrega del primer Borrador                                               
9 
Trámite legales para la defensa oral de 
tesis                                             
  
10 Entrega de Informe final                                               
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APÉNDICE N°-2.  Presupuesto 
 
 
Los gastos para el financiamiento del proyecto serán compartidos con la empresa 
auspiciante, de la siguiente manera: 
 
 
 
MATERIALES COSTO 
Resma de papel $ 10  
Copias $ 20  
Cd’s $ 5  
Internet $ 100  
Impresiones $ 50  
TOTAL $ 185  
 
 
GASTOS 
ADMINISTRATIVOS COSTO 
Derechos Generales $ 100  
Imprevistos $ 150  
TOTAL $ 250  
 
 
ELABORACIÓN Y 
DEFENSA COSTO 
Movilización $ 100  
Original y Borradores $ 100  
Empastado de Tesis $ 250  
Alquiler de Infocus $ 15  
TOTAL $ 465  
 
 
 
El presupuesto tentativo para la realización de la presente investigación es de $ 900 USD. 
(Sujeto a modificaciones). 
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APÉNDICE N°-3. Matriz Selección Pozos Horizontales.  
 
 
ARENA PRODUCTORA  
PRODUCCIÓN 
MAYOR A 
1000 BPPD 
ALTO 
CORTE 
DE 
AGUA  
(BSW) 
CAMBIOS 
BRUSCOS 
WOR 
PRODUCCIÓN 
TEMPRANA 
DE AGUA. 
TECNOLOGÍA 
ICD´s 
"HOLLÍN PRINCIPAL" 
P
O
Z
O
S
 H
O
R
IZ
O
N
T
A
L
E
S
 
P
L
A
T
A
F
O
R
M
A
 
"A" 
OSO-A47H   X X X X  
OSO-A49H X X X X   
OSO-A55H   X X X   
OSO-A57H ST2   X 
 
X X 
OSO-A59H X X X X X 
"B" 
OSO-B48H   X X X   
OSO-B52H ST1   X X X X 
OSO-B54H X X X X X 
OSO-B60H X X 
 
X X 
 
 
FUENTE: Resultados de completación y producción del campo Oso  
Elaborado: Cabezas Santiago ; Gavilanes Andrés 
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Anexo . 2.1 Mapa estructural en profundidad al tope Hollín principal previo a la campaña 
de perforación 2012 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE : Informe anual de operaciones año 2012-Campo Oso, (PAM) 
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Anexo . 2.2 Límite oriental que corresponde a la falla, que actúa como un límite natural 
de la estructura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE : Informe anual de operaciones año 2012-Campo Oso, (PAM) 
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Anexo 2.3  Interpretación de la propiedad Sw al tope de Hollin principal y su intercepto 
con los contactos máximo, probable y minino, respectivamente de izquierda y derecha. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Informe anual de operaciones año 2012-Campo Oso, (PAM) 
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Anexo 3.1 Modelo de Permeabilidad  XY(MD) del campo Oso actualizada  
                  al año 2010 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Sofware Petrel -Campo Oso, (PAM) 
 
Anexo 3.2 Modelo de Permeabilidad  Z(MD) del campo Oso actualizada  
                  al año 2010 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Sofware Petrel -Campo Oso, (PAM) 
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Anexos. 4.1.1 - 4.1.6  Plotter WOR-WOR´vs tiempo (OFM).Pozos con cambio WOR 
brusco y Curvas tipo Chan. 
 
Anexo 4.1.1 WOR-WOR´ vs tiempo Oso A-47H 
 
 
FUENTE: OilField Manager OFM ® Schlumberger 
Elaborado: Cabezas Santiago ; Gavilanes Andrés 
 
Anexo 4.1.2 WOR-WOR´ vs tiempo Oso A-49H 
 
 
FUENTE:  OilField Manager OFM ® Schlumberger 
Elaborado: Cabezas Santiago ; Gavilanes Andrés 
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Anexo 4.1.3 WOR-WOR´ vs tiempo Oso A-55H 
 
FUENTE:  OilField Manager OFM ® Schlumberger 
Elaborado: Cabezas Santiago ; Gavilanes Andrés 
 
Anexo 4.1.4 WOR-WOR´ vs tiempo Oso A-59H 
 
 
 
FUENTE:  OilField Manager OFM ® Schlumberger 
Elaborado: Cabezas Santiago ; Gavilanes Andrés 
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Anexo  4.1.5 WOR-WOR´ vs tiempo Oso B-52HS1 
 
FUENTE:  OilField Manager OFM ® Schlumberger 
Elaborado: Cabezas Santiago ; Gavilanes Andrés 
 
Anexo 4.1.6 WOR-WOR´ vs tiempo Oso B-54H 
 
 
FUENTE:  OilField Manager OFM ® Schlumberger 
Elaborado: Cabezas Santiago ; Gavilanes Andrés 
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Anexos. 4.2.1 - 4.2.3  Registros Petrofísicos interpretados (MWD/LWD)  
           sección Hollín principal escala 1:200. 
 
 
Anexo 4.2.1 Registro petrofísico del pozo Oso A-49H 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Resultados de Completación del campo Oso,(PAM)    
              Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
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Anexo 4.2.2 Registro petrofísico del pozo Oso A-59H 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Resultados de Completación del campo Oso,(PAM)    
              Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
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Anexo 4.2.3 Registro petrofísico del pozo Oso B-54H 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 FUENTE: Resultados de Completación del campo Oso,(PAM)    
              Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
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Anexos 4.3.1 - 4.3.2  Resultados de reservas mediante el análisis de  
            curvas de declinación arena ―Hollín Principal‖ 
 
Anexo 4.3.1 Pozo Oso A-59H 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: OilField Manager OFM ® Schlumberger 
Elaborado: Cabezas Santiago ; Gavilanes Andrés 
 
Anexo 4.3.2 Pozo Oso B-54H 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: OilField Manager OFM ® Schlumberger 
Elaborado: Cabezas Santiago ; Gavilanes Andrés 
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Anexos 4.4.1 - 4.4.3  Diagramas de Pozos 
 
Anexo 4.4.1 Pozo Oso A-49H 
 
 
 
FUENTE  :    Resultados de Completación del campo Oso,(PAM)    
              Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
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Anexo 4.4.2 Pozo Oso A-59H 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE  :    Resultados de Completación del campo Oso,(PAM)    
              Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
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Anexo 4.4.3 Pozo Oso B-54H 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE  :    Resultados de Completación del campo Oso,(PAM)    
              Base de datos del Departamento de Producción (ARCH) 
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Anexos 4.5.1 - 4.5.2  Comportamiento de producción del P-100/serie 538 a diferentes 
números de etapas y rangos de frecuencias en operación 
 
Anexo 4.5.1 Pozo Oso A-49H/52 ETAPAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE  :    Base de Datos de Producción del campo Oso , (ARCH)  
 
Anexo 4.5.2 Pozo Oso A-59H/79 ETAPAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE  :    Base de Datos de Producción del campo Oso , (ARCH)  
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Anexo 4.6.1  Historial de producción del pozo Oso A-049H 
 PRODUCCIÓN DEL POZO OSO A-49H SIN TECNOLOGÍA ICD  
DATE 
Qo Qw Qf BSW Np Wp Np+Wp 
bls/d bls/d bls/d % BLS BLS BLS 
02/04/2012 2612 1580 4192 37,69 2612 1580 4192 
03/04/2012 6469 683 7153 9,55 9081 2263 11344 
04/04/2012 6476 724 7200 10,06 15557 2987 18544 
05/04/2012 6252 836 7088 11,80 21809 3823 25633 
06/04/2012 5985 921 6905 13,33 27794 4744 32538 
07/04/2012 5501 1102 6603 16,69 33295 5846 39141 
08/04/2012 5277 1159 6436 18,01 38572 7005 45576 
09/04/2012 5195 1249 6444 19,39 43766 8254 52020 
10/04/2012 5066 1311 6377 20,55 48832 9565 58397 
11/04/2012 5032 1381 6413 21,53 53864 10946 64810 
12/04/2012 4923 1350 6273 21,53 58787 12296 71083 
13/04/2012 4852 1412 6264 22,54 63639 13708 77347 
14/04/2012 4819 1485 6304 23,56 68458 15193 83651 
15/04/2012 4736 1543 6280 24,58 73194 16737 89931 
16/04/2012 4614 1673 6287 26,61 77808 18410 96218 
17/04/2012 4552 1737 6290 27,62 82360 20147 102507 
18/04/2012 4476 1886 6363 29,65 86836 22034 108870 
19/04/2012 4399 1854 6253 29,65 91235 23888 115123 
20/04/2012 4310 1999 6309 31,68 95546 25886 121432 
21/04/2012 4217 2065 6282 32,87 99763 27952 127714 
22/04/2012 4149 2127 6276 33,89 103911 30079 133990 
23/04/2012 4142 2202 6344 34,71 108053 32281 140334 
24/04/2012 4142 2202 6343 34,71 112195 34483 146677 
25/04/2012 4142 2202 6343 34,71 116336 36684 153021 
26/04/2012 4077 2266 6343 35,72 120413 38950 159363 
27/04/2012 4078 2266 6344 35,71 124491 41215 165707 
28/04/2012 4078 2266 6344 35,71 128570 43481 172051 
29/04/2012 4078 2266 6344 35,71 132648 45747 178395 
30/04/2012 3999 2320 6319 36,72 136647 48067 184714 
01/05/2012 3980 2309 6289 36,72 140626 50376 191002 
02/05/2012 3981 2309 6290 36,71 144608 52685 197292 
03/05/2012 3980 2309 6289 36,72 148587 54994 203581 
04/05/2012 3988 2309 6297 36,67 152575 57303 209878 
05/05/2012 3975 2403 6377 37,68 156550 59706 216256 
06/05/2012 3976 2403 6379 37,67 160526 62109 222634 
07/05/2012 3968 2403 6371 37,72 164494 64511 229005 
08/05/2012 3914 2474 6388 38,73 168408 66985 235393 
09/05/2012 3857 2543 6401 39,73 172265 69528 241794 
10/05/2012 3803 2725 6528 41,74 176068 72253 248321 
11/05/2012 3737 2790 6527 42,75 179805 75043 254848 
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12/05/2012 3737 2790 6527 42,75 183541 77833 261375 
13/05/2012 3781 3063 6845 44,75 187323 80897 268219 
14/05/2012 3716 3134 6850 45,76 191038 84031 275069 
15/05/2012 3652 3207 6859 46,76 194691 87238 281929 
16/05/2012 3653 3207 6860 46,75 198343 90445 288788 
17/05/2012 3652 3207 6860 46,75 201996 93652 295648 
18/05/2012 3652 3207 6860 46,75 205648 96859 302507 
19/05/2012 3590 3282 6872 47,75 209238 100141 309379 
20/05/2012 3524 3352 6876 48,75 212762 103493 316255 
21/05/2012 3524 3352 6876 48,75 216286 106844 323131 
22/05/2012 3524 3352 6876 48,75 219810 110196 330006 
23/05/2012 3451 3417 6869 49,75 223261 113614 336875 
24/05/2012 3379 3346 6726 49,75 226641 116960 343600 
25/05/2012 3386 3490 6876 50,76 230026 120450 350476 
26/05/2012 3397 3490 6887 50,67 233424 123940 357363 
27/05/2012 3395 3490 6885 50,69 236818 127430 364248 
28/05/2012 3329 3562 6891 51,69 240147 130992 371138 
29/05/2012 3254 3624 6878 52,69 243400 134615 378016 
30/05/2012 3253 3624 6877 52,69 246654 138239 384893 
31/05/2012 3253 3624 6877 52,69 249907 141863 391770 
01/06/2012 3175 3682 6857 53,70 253082 145546 398628 
02/06/2012 3175 3682 6858 53,70 256257 149228 405485 
03/06/2012 3174 3682 6856 53,71 259431 152910 412341 
04/06/2012 3173 3682 6855 53,71 262604 156592 419196 
05/06/2012 3173 3682 6855 53,71 265777 160274 426051 
06/06/2012 3171 3682 6853 53,72 268948 163956 432905 
07/06/2012 3169 3682 6851 53,74 272118 167638 439756 
08/06/2012 3169 3682 6851 53,74 275287 171320 446607 
09/06/2012 3169 3682 6851 53,74 278456 175002 453458 
10/06/2012 3169 3682 6851 53,74 281626 178684 460309 
11/06/2012 3169 3682 6851 53,74 284795 182366 467161 
12/06/2012 3062 3703 6765 54,74 287857 186069 473926 
13/06/2012 3062 3703 6766 54,74 290919 189772 480692 
14/06/2012 3062 3703 6766 54,74 293981 193476 487457 
15/06/2012 3062 3703 6765 54,74 297043 197179 494222 
16/06/2012 3062 3703 6765 54,74 300105 200882 500987 
17/06/2012 3055 3695 6750 54,74 303160 204578 507738 
18/06/2012 3055 3695 6750 54,74 306215 208273 514488 
19/06/2012 3054 3695 6749 54,75 309269 211968 521237 
20/06/2012 3056 3695 6751 54,74 312325 215663 527988 
21/06/2012 2991 3766 6757 55,73 315316 219429 534745 
22/06/2012 2991 3766 6757 55,73 318307 223195 541501 
23/06/2012 2969 3740 6709 55,75 321275 226935 548210 
24/06/2012 2969 3740 6709 55,75 324244 230675 554919 
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25/06/2012 2969 3740 6709 55,75 327213 234415 561628 
26/06/2012 2969 3740 6709 55,75 330182 238155 568337 
27/06/2012 2969 3740 6709 55,75 333151 241895 575046 
28/06/2012 2969 3740 6709 55,74 336120 245635 581755 
29/06/2012 2969 3740 6709 55,74 339090 249375 588465 
30/06/2012 2969 3740 6709 55,74 342059 253115 595174 
01/07/2012 2969 3740 6709 55,74 345029 256855 601884 
02/07/2012 2969 3740 6709 55,75 347998 260595 608593 
03/07/2012 2969 3740 6709 55,75 350967 264335 615302 
04/07/2012 2968 3740 6708 55,75 353935 268075 622010 
05/07/2012 2768 3892 6660 58,44 356703 271967 628669 
06/07/2012 2848 3892 6740 57,75 359550 275859 635409 
07/07/2012 2850 3892 6742 57,73 362401 279751 642152 
08/07/2012 2848 3892 6740 57,75 365249 283643 648891 
09/07/2012 2657 4104 6761 60,70 367906 287747 655652 
10/07/2012 2654 4104 6758 60,73 370560 291851 662411 
11/07/2012 2558 3955 6513 60,72 373118 295806 668924 
12/07/2012 2558 3955 6513 60,72 375676 299761 675437 
13/07/2012 2389 4019 6408 62,71 378066 303780 681846 
14/07/2012 2390 4019 6409 62,71 380456 307799 688254 
15/07/2012 2390 4019 6409 62,71 382845 311818 694663 
16/07/2012 2390 4019 6409 62,71 385235 315837 701071 
17/07/2012 2165 3820 5985 63,83 387400 319657 707057 
18/07/2012 2216 4368 6584 66,34 389616 324024 713641 
19/07/2012 2175 4530 6705 67,56 391791 328554 720345 
20/07/2012 2213 4764 6976 68,28 394004 333318 727322 
21/07/2012 2188 4797 6984 68,68 396192 338115 734306 
22/07/2012 2188 4797 6985 68,68 398380 342911 741291 
23/07/2012 2188 4797 6985 68,68 400567 347708 748275 
24/07/2012 2188 4797 6985 68,67 402755 352505 755260 
25/07/2012 2188 4797 6985 68,67 404943 357301 762245 
26/07/2012 2188 4797 6985 68,67 407131 362098 769230 
27/07/2012 2193 4807 7000 68,67 409324 366905 776229 
28/07/2012 2194 4807 7001 68,66 411518 371712 783230 
29/07/2012 2194 4807 7001 68,66 413712 376519 790231 
30/07/2012 2194 4807 7001 68,66 415905 381326 797231 
31/07/2012 2194 4807 7001 68,66 418099 386133 804232 
01/08/2012 2194 4807 7001 68,66 420293 390940 811232 
02/08/2012 2194 4807 7001 68,66 422487 395747 818233 
03/08/2012 2194 4807 7001 68,66 424680 400553 825234 
04/08/2012 2194 4807 7001 68,66 426874 405360 832235 
05/08/2012 2194 4807 7001 68,66 429068 410167 839235 
06/08/2012 2194 4807 7001 68,66 431262 414974 846236 
07/08/2012 2194 4807 7001 68,66 433456 419781 853237 
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08/08/2012 2194 4807 7001 68,66 435650 424588 860238 
09/08/2012 2194 4807 7001 68,66 437844 429395 867239 
10/08/2012 2136 4680 6817 68,66 439980 434075 874055 
11/08/2012 2070 4750 6820 69,65 442050 438825 880875 
12/08/2012 2070 4750 6820 69,65 444119 443575 887695 
13/08/2012 2003 4818 6821 70,64 446122 448393 894516 
14/08/2012 2002 4818 6820 70,64 448124 453212 901336 
15/08/2012 1978 4818 6796 70,89 450103 458030 908132 
16/08/2012 2001 4818 6820 70,65 452104 462848 914952 
17/08/2012 2001 4818 6819 70,66 454105 467666 921771 
18/08/2012 1923 4861 6785 71,65 456028 472527 928555 
19/08/2012 1923 4861 6784 71,66 457951 477389 935340 
20/08/2012 1923 4861 6784 71,66 459874 482250 942124 
21/08/2012 1923 4861 6784 71,66 461797 487111 948908 
22/08/2012 1923 4861 6784 71,66 463720 491973 955692 
23/08/2012 1923 4861 6784 71,66 465643 496834 962477 
24/08/2012 1923 4861 6784 71,66 467566 501695 969261 
25/08/2012 1925 4866 6792 71,65 469491 506562 976053 
26/08/2012 1921 4854 6775 71,65 471412 511416 982828 
27/08/2012 1921 4854 6775 71,65 473332 516270 989603 
28/08/2012 1924 4862 6786 71,65 475256 521132 996389 
29/08/2012 1924 4862 6786 71,65 477180 525995 1003175 
30/08/2012 1924 4862 6786 71,65 479104 530857 1009961 
31/08/2012 1919 4850 6769 71,65 481023 535707 1016730 
01/09/2012 1919 4850 6769 71,65 482943 540557 1023499 
02/09/2012 1919 4850 6769 71,65 484862 545407 1030269 
03/09/2012 1919 4850 6769 71,65 486781 550257 1037038 
04/09/2012 2248 5680 7928 71,65 489029 555937 1044966 
05/09/2012 2247 5680 7927 71,65 491276 561617 1052893 
06/09/2012 2247 5680 7927 71,65 493524 567297 1060820 
07/09/2012 2258 5708 7966 71,65 495782 573004 1068786 
08/09/2012 2262 5708 7969 71,62 498044 578712 1076756 
09/09/2012 2262 5708 7970 71,61 500306 584420 1084726 
10/09/2012 2265 5708 7972 71,59 502570 590127 1092698 
11/09/2012 2264 5708 7972 71,60 504835 595835 1100670 
12/09/2012 2264 5708 7971 71,60 507099 601543 1108641 
13/09/2012 2262 5704 7967 71,60 509361 607247 1116608 
14/09/2012 2262 5704 7966 71,60 511623 612951 1124574 
15/09/2012 2262 5704 7966 71,61 513885 618655 1132540 
16/09/2012 2262 5704 7966 71,61 516147 624359 1140506 
17/09/2012 2262 5704 7966 71,60 518409 630063 1148472 
18/09/2012 2262 5704 7966 71,60 520671 635768 1156438 
19/09/2012 2262 5704 7966 71,60 522933 641472 1164405 
20/09/2012 2263 5704 7967 71,60 525196 647176 1172372 
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21/09/2012 2273 5730 8003 71,60 527469 652906 1180375 
22/09/2012 2273 5730 8003 71,60 529742 658637 1188378 
23/09/2012 2273 5730 8003 71,60 532014 664367 1196381 
24/09/2012 2273 5730 8003 71,60 534287 670098 1204384 
25/09/2012 2273 5730 8003 71,60 536560 675828 1212387 
26/09/2012 2273 5730 8003 71,60 538832 681558 1220391 
27/09/2012 2273 5730 8003 71,60 541105 687289 1228394 
28/09/2012 2273 5730 8003 71,60 543378 693019 1236397 
29/09/2012 2273 5730 8003 71,60 545650 698750 1244400 
30/09/2012 2273 5730 8003 71,60 547923 704480 1252403 
01/10/2012 2294 5782 8077 71,59 550218 710262 1260480 
02/10/2012 2299 5782 8081 71,55 552517 716044 1268561 
03/10/2012 2299 5782 8081 71,55 554816 721827 1276642 
04/10/2012 2298 5782 8081 71,56 557114 727609 1284723 
05/10/2012 2298 5782 8081 71,56 559412 733391 1292803 
06/10/2012 2320 5782 8102 71,36 561732 739173 1300906 
07/10/2012 2319 5782 8101 71,38 564051 744956 1309007 
08/10/2012 2256 5913 8169 72,38 566307 750868 1317176 
09/10/2012 2256 5913 8169 72,38 568563 756781 1325344 
10/10/2012 2255 5913 8168 72,39 570818 762694 1333512 
11/10/2012 2391 6267 8657 72,39 573209 768960 1342169 
12/10/2012 2321 6423 8744 73,46 575530 775384 1350914 
13/10/2012 2321 6423 8744 73,46 577851 781807 1359658 
14/10/2012 2321 6423 8744 73,46 580172 788230 1368402 
15/10/2012 2308 6423 8732 73,56 582480 794654 1377134 
16/10/2012 2308 6423 8732 73,56 584789 801077 1385865 
17/10/2012 2308 6423 8732 73,56 587097 807500 1394597 
18/10/2012 2309 6423 8732 73,56 589406 813923 1403329 
19/10/2012 2319 6423 8743 73,47 591725 820347 1412072 
20/10/2012 2319 6423 8743 73,47 594044 826770 1420814 
21/10/2012 2320 6423 8743 73,47 596364 833193 1429557 
22/10/2012 2320 6423 8743 73,47 598683 839616 1438300 
23/10/2012 2320 6423 8743 73,47 601003 846040 1447043 
24/10/2012 2320 6423 8743 73,47 603323 852463 1455786 
25/10/2012 2320 6423 8743 73,47 605642 858886 1464529 
26/10/2012 2363 6545 8908 73,47 608006 865431 1473437 
27/10/2012 2353 6545 8898 73,56 610358 871977 1482335 
28/10/2012 2353 6545 8898 73,56 612711 878522 1491233 
29/10/2012 2353 6545 8898 73,56 615064 885067 1500131 
30/10/2012 2364 6575 8939 73,56 617428 891642 1509070 
31/10/2012 2364 6575 8939 73,55 619792 898217 1518009 
01/11/2012 2364 6575 8939 73,56 622156 904792 1526948 
02/11/2012 2363 6575 8938 73,56 624519 911367 1535886 
03/11/2012 2364 6575 8939 73,56 626883 917943 1544825 
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04/11/2012 2364 6575 8939 73,55 629247 924518 1553764 
05/11/2012 2364 6575 8939 73,55 631611 931093 1562703 
06/11/2012 2286 6695 8981 74,54 633897 937788 1571684 
07/11/2012 2285 6695 8980 74,56 636182 944482 1580664 
08/11/2012 2281 6695 8976 74,59 638463 951177 1589640 
09/11/2012 2109 6873 8982 76,52 640571 958051 1598622 
10/11/2012 2021 6959 8981 77,49 642593 965010 1607603 
11/11/2012 2021 6959 8980 77,49 644614 971969 1616583 
12/11/2012 2017 6959 8976 77,53 646631 978928 1625559 
13/11/2012 2017 6959 8976 77,53 648647 985888 1634535 
14/11/2012 2016 6959 8976 77,54 650664 992847 1643510 
15/11/2012 2016 6959 8976 77,53 652680 999806 1652486 
16/11/2012 2017 6959 8976 77,53 654697 1006765 1661462 
17/11/2012 2017 6959 8977 77,53 656714 1013725 1670438 
18/11/2012 2017 6959 8977 77,53 658731 1020684 1679415 
19/11/2012 2017 6959 8976 77,53 660748 1027643 1688392 
20/11/2012 2017 6959 8976 77,53 662766 1034602 1697368 
21/11/2012 2017 6959 8976 77,53 664783 1041562 1706344 
22/11/2012 2017 6959 8976 77,53 666800 1048521 1715321 
23/11/2012 2017 6959 8976 77,53 668817 1055480 1724297 
24/11/2012 1902 6949 8851 78,51 670719 1062429 1733148 
25/11/2012 1902 6949 8851 78,51 672621 1069378 1741999 
26/11/2012 1824 7071 8895 79,49 674445 1076449 1750895 
27/11/2012 1824 7071 8895 79,49 676269 1083521 1759790 
28/11/2012 1824 7071 8895 79,50 678093 1090592 1768685 
29/11/2012 1824 7071 8895 79,50 679917 1097663 1777580 
30/11/2012 1743 7185 8927 80,48 681659 1104848 1786507 
01/12/2012 1743 7185 8928 80,48 683402 1112033 1795435 
02/12/2012 1743 7185 8928 80,48 685145 1119218 1804363 
03/12/2012 1743 7185 8928 80,48 686888 1126403 1813291 
04/12/2012 1742 7185 8927 80,48 688630 1133587 1822218 
05/12/2012 1741 7185 8925 80,50 690371 1140772 1831143 
06/12/2012 1739 7185 8924 80,51 692110 1147957 1840067 
07/12/2012 1739 7185 8924 80,51 693849 1155142 1848991 
08/12/2012 1731 7185 8915 80,59 695580 1162327 1857907 
09/12/2012 1739 7185 8924 80,51 697319 1169511 1866830 
10/12/2012 1732 7185 8917 80,58 699051 1176696 1875747 
11/12/2012 1736 7185 8921 80,54 700787 1183881 1884668 
12/12/2012 1657 7309 8966 81,52 702444 1191190 1893633 
13/12/2012 1657 7309 8966 81,52 704101 1198498 1902599 
14/12/2012 1657 7309 8966 81,52 705758 1205807 1911565 
15/12/2012 1657 7309 8966 81,52 707416 1213115 1920531 
16/12/2012 1578 7437 9016 82,49 708994 1220553 1929547 
17/12/2012 1579 7437 9016 82,49 710573 1227990 1938563 
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18/12/2012 1578 7437 9016 82,49 712151 1235428 1947579 
19/12/2012 1489 7520 9009 83,47 713640 1242947 1956588 
20/12/2012 1489 7520 9009 83,47 715129 1250467 1965597 
21/12/2012 1490 7520 9010 83,46 716620 1257987 1974607 
22/12/2012 1490 7520 9010 83,46 718110 1265507 1983617 
23/12/2012 1490 7520 9010 83,46 719600 1273027 1992627 
24/12/2012 1490 7520 9010 83,46 721090 1280546 2001637 
25/12/2012 1490 7524 9014 83,47 722581 1288070 2010651 
26/12/2012 1491 7524 9014 83,47 724071 1295594 2019666 
27/12/2012 1536 7755 9291 83,47 725608 1303349 2028957 
28/12/2012 1536 7755 9291 83,47 727144 1311104 2038247 
29/12/2012 1536 7755 9291 83,47 728680 1318858 2047538 
30/12/2012 1536 7755 9291 83,46 730216 1326613 2056829 
31/12/2012 1526 7755 9281 83,55 731743 1334368 2066110 
01/01/2013 1536 7755 9291 83,47 733279 1342123 2075401 
02/01/2013 1536 7755 9291 83,47 734815 1349877 2084692 
03/01/2013 1542 7755 9297 83,42 736357 1357632 2093989 
04/01/2013 1542 7755 9296 83,42 737898 1365387 2103285 
05/01/2013 1542 7755 9296 83,42 739440 1373141 2112581 
06/01/2013 1501 7832 9334 83,91 740941 1380974 2121915 
07/01/2013 1501 7832 9334 83,91 742443 1388806 2131249 
08/01/2013 1508 7832 9341 83,85 743951 1396638 2140589 
09/01/2013 1407 7905 9312 84,89 745358 1404543 2149901 
10/01/2013 1407 7905 9312 84,89 746765 1412448 2159213 
11/01/2013 1406 7905 9311 84,90 748171 1420353 2168524 
12/01/2013 1407 7905 9312 84,89 749577 1428258 2177835 
13/01/2013 1356 7920 9276 85,38 750933 1436178 2187111 
14/01/2013 1356 7920 9276 85,38 752289 1444099 2196388 
15/01/2013 1356 7920 9276 85,38 753645 1452019 2205664 
16/01/2013 1356 7920 9276 85,38 755000 1459939 2214940 
17/01/2013 1356 7920 9276 85,38 756356 1467860 2224216 
18/01/2013 1355 7917 9272 85,38 757711 1475777 2233488 
19/01/2013 1355 7917 9272 85,38 759067 1483693 2242760 
20/01/2013 1357 7929 9286 85,38 760424 1491622 2252046 
21/01/2013 1357 7929 9286 85,38 761781 1499551 2261332 
22/01/2013 1357 7929 9286 85,38 763139 1507480 2270619 
23/01/2013 1357 7929 9286 85,38 764496 1515409 2279905 
24/01/2013 1357 7929 9286 85,38 765853 1523337 2289191 
25/01/2013 1357 7929 9286 85,38 767210 1531266 2298477 
26/01/2013 1364 7929 9293 85,32 768575 1539195 2307770 
31/01/2013 1355 7930 9284 85,41 772644 1570913 2343557 
28/02/2013 1279 7954 9233 86,15 808535 1795327 2603862 
31/03/2013 1136 8004 9139 87,57 844004 2049103 2893107 
30/04/2013 1004 8056 9060 88,91 874520 2300128 3174648 
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31/05/2013 888 8108 8996 90,13 902558 2565264 3467822 
30/06/2013 786 8160 8946 91,22 926681 2827525 3754206 
31/07/2013 695 8213 8908 92,20 948844 3104528 4053372 
31/08/2013 613 8267 8881 93,09 968511 3387764 4356275 
30/09/2013 543 8321 8863 93,88 985432 3667929 4653361 
31/10/2013 480 8375 8855 94,58 1000978 3963843 4964821 
30/11/2013 424 8429 8853 95,21 1014353 4256549 5270902 
31/12/2013 375 8483 8859 95,76 1026643 4565708 5592351 
31/01/2014 331 8539 8871 96,26 1037547 4881823 5919370 
28/02/2014 294 8593 8887 96,69 1046338 5173456 6219794 
31/03/2014 261 8647 8908 97,07 1055024 5503246 6558270 
30/04/2014 231 8703 8934 97,41 1062498 5829462 6891960 
31/05/2014 204 8759 8963 97,72 1069365 6174015 7243380 
30/06/2014 181 8816 8996 97,99 1075273 6514832 7590105 
31/07/2014 160 8873 9033 98,23 1080701 6874807 7955508 
31/08/2014 141 8931 9072 98,44 1085518 7242881 8328399 
30/09/2014 125 8989 9114 98,63 1089662 7606966 8696628 
31/10/2014 110 9047 9158 98,79 1093470 7991515 9084985 
30/11/2014 98 9106 9203 98,94 1096745 8371897 9468642 
31/12/2014 86 9165 9251 99,07 1099755 8773659 9873414 
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Anexo 4.6.2  Historial de producción del pozo Oso A-059H 
 
PRODUCCIÓN DEL POZO OSO A-59H CON TECNOLOGÍA ICD 
DATE 
Qo Qw Qf BSW Np Wp Np+Wp 
bls/d bls/d bls/d % BLS BLS BLS 
04/07/2012 3229 1947 5176 37,61 3229 1947 5176 
05/07/2012 6394 354 6748 5,25 9624 2301 11925 
06/07/2012 6492 279 6771 4,12 16116 2580 18696 
07/07/2012 6308 437 6745 6,48 22424 3017 25441 
08/07/2012 5532 724 6256 11,57 27956 3740 31696 
09/07/2012 5101 994 6094 16,31 33057 4734 37791 
10/07/2012 4525 1070 5596 19,13 37582 5804 43386 
11/07/2012 4159 1055 5214 20,23 41742 6859 48601 
12/07/2012 3648 1047 4695 22,30 45390 7906 53296 
13/07/2012 3258 1164 4422 26,32 48647 9070 57717 
14/07/2012 3202 1002 4205 23,84 51850 10072 61922 
15/07/2012 3087 1005 4092 24,56 54937 11077 66014 
16/07/2012 3396 930 4326 21,50 58333 12007 70340 
17/07/2012 3385 1077 4462 24,14 61717 13085 74802 
18/07/2012 3376 1094 4470 24,47 65094 14179 79273 
19/07/2012 3339 1087 4427 24,56 68433 15266 83699 
20/07/2012 3257 1061 4318 24,57 71690 16327 88017 
21/07/2012 3141 1023 4164 24,58 74831 17350 92181 
22/07/2012 3128 1019 4147 24,57 77958 18369 96327 
23/07/2012 3245 1057 4302 24,57 81203 19426 100629 
24/07/2012 3315 1080 4395 24,57 84518 20506 105024 
25/07/2012 3280 1316 4596 28,63 87798 21822 109620 
26/07/2012 3221 1357 4578 29,65 91019 23179 114198 
27/07/2012 3221 1357 4578 29,64 94240 24537 118777 
28/07/2012 3222 1357 4579 29,64 97463 25894 123357 
29/07/2012 3129 1518 4647 32,67 100592 27412 128004 
30/07/2012 3037 1613 4650 34,69 103629 29026 132655 
31/07/2012 3037 1613 4650 34,69 106666 30639 137305 
01/08/2012 3037 1613 4650 34,69 109703 32252 141955 
02/08/2012 3007 1744 4751 36,71 112709 33996 146705 
03/08/2012 3007 1744 4750 36,71 115716 35740 151456 
04/08/2012 3007 1744 4750 36,71 118723 37484 156207 
05/08/2012 2970 1877 4847 38,72 121692 39360 161052 
06/08/2012 2970 1877 4847 38,72 124662 41237 165899 
07/08/2012 2970 1877 4847 38,72 127632 43114 170746 
08/08/2012 3043 1923 4965 38,72 130675 45037 175712 
09/08/2012 3043 1923 4966 38,72 133717 46960 180677 
10/08/2012 3043 1923 4965 38,72 136760 48882 185642 
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11/08/2012 3043 1923 4966 38,72 139803 50805 190608 
12/08/2012 2999 2061 5060 40,74 142802 52866 195668 
13/08/2012 2999 2061 5060 40,74 145800 54928 200728 
14/08/2012 2957 2033 4990 40,74 148758 56961 205719 
15/08/2012 2892 2186 5078 43,05 151650 59147 210797 
16/08/2012 2926 2186 5112 42,76 154576 61333 215909 
17/08/2012 2889 2249 5139 43,77 157465 63582 221047 
18/08/2012 2852 2313 5165 44,79 160317 65895 226212 
19/08/2012 2762 2430 5193 46,80 163079 68326 231405 
20/08/2012 2763 2430 5193 46,80 165842 70756 236598 
21/08/2012 2763 2430 5193 46,80 168605 73186 241791 
22/08/2012 2763 2430 5193 46,80 171367 75616 246983 
23/08/2012 2763 2430 5193 46,80 174130 78046 252176 
24/08/2012 2728 2498 5226 47,80 176858 80544 257402 
25/08/2012 2681 2555 5235 48,80 179539 83099 262638 
26/08/2012 2578 2661 5239 50,79 182117 85760 267877 
27/08/2012 2536 2725 5261 51,79 184653 88485 273138 
28/08/2012 2485 2779 5264 52,79 187138 91264 278402 
29/08/2012 2485 2779 5264 52,79 189623 94043 283666 
30/08/2012 2480 2886 5366 53,79 192102 96929 289031 
31/08/2012 2480 2886 5366 53,79 194582 99815 294397 
01/09/2012 2480 2886 5366 53,79 197062 102702 299764 
02/09/2012 2480 2886 5366 53,79 199542 105588 305130 
03/09/2012 2480 2886 5366 53,79 202022 108475 310497 
04/09/2012 2480 2886 5366 53,79 204502 111361 315863 
05/09/2012 2480 2886 5366 53,79 206981 114247 321228 
06/09/2012 2479 2886 5366 53,79 209461 117134 326595 
07/09/2012 2479 2886 5366 53,79 211940 120020 331960 
08/09/2012 2483 2886 5369 53,76 214423 122906 337329 
09/09/2012 2484 2886 5370 53,75 216907 125793 342700 
10/09/2012 2486 2886 5373 53,72 219394 128679 348073 
11/09/2012 2486 2886 5373 53,72 221880 131566 353446 
12/09/2012 2485 2886 5372 53,73 224365 134452 358817 
13/09/2012 2485 2886 5372 53,73 226851 137338 364189 
14/09/2012 2485 2886 5372 53,73 229336 140225 369561 
15/09/2012 2485 2886 5371 53,74 231821 143111 374932 
16/09/2012 2487 3132 5619 55,73 234308 146243 380551 
17/09/2012 2488 3132 5620 55,73 236796 149375 386171 
18/09/2012 2488 3132 5619 55,73 239284 152506 391790 
19/09/2012 2488 3132 5620 55,73 241772 155638 397410 
20/09/2012 2485 3127 5612 55,72 244256 158765 403021 
21/09/2012 2485 3127 5612 55,72 246741 161893 408634 
22/09/2012 2448 3208 5656 56,72 249189 165101 414290 
23/09/2012 2448 3208 5656 56,72 251637 168309 419946 
 
 
192 
 
24/09/2012 2448 3208 5656 56,72 254084 171517 425601 
25/09/2012 2443 3202 5645 56,73 256527 174719 431246 
26/09/2012 2443 3202 5645 56,72 258970 177921 436891 
27/09/2012 2372 3373 5744 58,71 261342 181294 442636 
28/09/2012 2371 3373 5744 58,72 263713 184667 448380 
29/09/2012 2372 3373 5744 58,71 266085 188040 454125 
30/09/2012 2372 3373 5744 58,71 268456 191412 459868 
01/10/2012 2373 3373 5745 58,70 270829 194785 465614 
02/10/2012 2401 3406 5806 58,66 273229 198191 471420 
03/10/2012 2401 3406 5807 58,65 275630 201596 477226 
04/10/2012 2400 3406 5806 58,66 278030 205002 483032 
05/10/2012 2400 3406 5806 58,66 280430 208408 488838 
06/10/2012 2389 3647 6036 60,43 282819 212055 494874 
07/10/2012 2387 3647 6035 60,44 285206 215703 500909 
08/10/2012 2386 3647 6033 60,46 287592 219350 506942 
09/10/2012 2329 3713 6042 61,45 289921 223063 512984 
10/10/2012 2328 3713 6041 61,46 292249 226776 519025 
11/10/2012 2329 3713 6042 61,46 294578 230489 525067 
12/10/2012 2319 3713 6032 61,55 296897 234202 531099 
13/10/2012 2323 3719 6042 61,55 299220 237922 537142 
14/10/2012 2272 3959 6231 63,54 301492 241881 543373 
15/10/2012 2362 4476 6838 65,45 303854 246356 550210 
16/10/2012 2425 5183 7607 68,13 306279 251539 557818 
17/10/2012 2362 5119 7481 68,43 308641 256658 565299 
18/10/2012 2291 5224 7515 69,51 310932 261882 572814 
19/10/2012 2221 5309 7530 70,50 313153 267191 580344 
20/10/2012 2221 5309 7530 70,50 315375 272499 587874 
21/10/2012 2221 5309 7530 70,50 317596 277808 595404 
22/10/2012 2222 5309 7530 70,50 319818 283117 602935 
23/10/2012 2251 5379 7630 70,50 322068 288496 610564 
24/10/2012 2251 5379 7630 70,50 324319 293875 618194 
25/10/2012 2251 5379 7629 70,50 326570 299253 625823 
26/10/2012 2250 5379 7629 70,50 328820 304632 633452 
27/10/2012 2243 5386 7629 70,60 331064 310018 641082 
28/10/2012 2243 5386 7629 70,59 333307 315404 648711 
29/10/2012 2243 5386 7629 70,60 335550 320790 656340 
30/10/2012 2243 5386 7629 70,59 337794 326175 663969 
31/10/2012 2242 5381 7623 70,59 340035 331556 671591 
01/11/2012 2242 5381 7623 70,59 342277 336937 679214 
02/11/2012 2241 5381 7622 70,60 344518 342318 686836 
03/11/2012 2242 5381 7622 70,59 346760 347699 694459 
04/11/2012 2242 5381 7623 70,59 349001 353080 702081 
05/11/2012 2242 5381 7623 70,59 351243 358461 709704 
06/11/2012 2241 5381 7622 70,60 353484 363842 717326 
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07/11/2012 2240 5381 7621 70,61 355724 369223 724947 
08/11/2012 2236 5381 7617 70,64 357961 374604 732565 
09/11/2012 2241 5381 7622 70,60 360201 379984 740185 
10/11/2012 2242 5381 7623 70,58 362444 385365 747809 
11/11/2012 2242 5381 7623 70,59 364686 390746 755432 
12/11/2012 2237 5381 7618 70,63 366923 396127 763050 
13/11/2012 2237 5381 7618 70,63 369160 401508 770668 
14/11/2012 2237 5381 7618 70,64 371397 406889 778286 
15/11/2012 2237 5381 7618 70,63 373634 412270 785904 
16/11/2012 2162 5457 7619 71,62 375796 417727 793523 
17/11/2012 2163 5457 7620 71,61 377960 423184 801144 
18/11/2012 2163 5457 7620 71,61 380123 428641 808764 
19/11/2012 2088 5534 7622 72,60 382211 434175 816386 
20/11/2012 2088 5534 7622 72,60 384299 439709 824008 
21/11/2012 2088 5534 7622 72,60 386388 445243 831631 
22/11/2012 2088 5534 7622 72,60 388476 450777 839253 
23/11/2012 2088 5534 7622 72,60 390564 456311 846875 
24/11/2012 2088 5534 7622 72,60 392653 461845 854498 
25/11/2012 2077 5787 7864 73,59 394730 467631 862361 
26/11/2012 2077 5787 7864 73,59 396807 473418 870225 
27/11/2012 2077 5787 7864 73,59 398883 479205 878088 
28/11/2012 2077 5787 7863 73,59 400960 484991 885951 
29/11/2012 2077 5787 7863 73,59 403037 490778 893815 
30/11/2012 2077 5787 7863 73,59 405113 496565 901678 
01/12/2012 2077 5787 7864 73,59 407190 502352 909542 
02/12/2012 2077 5787 7864 73,59 409267 508138 917405 
03/12/2012 2077 5787 7863 73,59 411344 513925 925269 
04/12/2012 2076 5787 7863 73,60 413420 519712 933132 
05/12/2012 1975 5801 7776 74,60 415395 525512 940907 
06/12/2012 1973 5801 7774 74,62 417368 531313 948681 
07/12/2012 1973 5801 7774 74,62 419342 537114 956456 
08/12/2012 1964 5801 7765 74,71 421305 542915 964220 
09/12/2012 1973 5801 7774 74,62 423278 548716 971994 
10/12/2012 1965 5801 7766 74,70 425243 554517 979760 
11/12/2012 1970 5801 7771 74,65 427213 560318 987531 
12/12/2012 1970 5801 7771 74,65 429183 566119 995302 
13/12/2012 1970 5801 7771 74,65 431154 571919 1003073 
14/12/2012 1911 5931 7842 75,63 433065 577850 1010915 
15/12/2012 1911 5931 7842 75,63 434976 583781 1018757 
16/12/2012 1911 5931 7842 75,63 436887 589712 1026599 
17/12/2012 1912 5931 7843 75,62 438800 595643 1034443 
18/12/2012 1757 6086 7844 77,59 440557 601729 1042286 
19/12/2012 1757 6086 7844 77,59 442314 607816 1050130 
20/12/2012 1678 6155 7833 78,58 443993 613971 1057964 
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21/12/2012 1680 6155 7835 78,56 445673 620125 1065798 
22/12/2012 1680 6155 7835 78,56 447352 626280 1073632 
23/12/2012 1680 6155 7835 78,56 449032 632435 1081467 
24/12/2012 1679 6155 7834 78,56 450712 638590 1089302 
25/12/2012 1679 6155 7834 78,57 452391 644745 1097136 
26/12/2012 1679 6155 7834 78,57 454070 650900 1104970 
27/12/2012 1679 6155 7834 78,57 455749 657055 1112804 
28/12/2012 1679 6155 7834 78,57 457428 663210 1120638 
29/12/2012 1679 6155 7834 78,57 459107 669365 1128472 
30/12/2012 1679 6156 7835 78,57 460786 675521 1136307 
31/12/2012 1669 6156 7824 78,67 462455 681677 1144132 
01/01/2013 1679 6156 7835 78,57 464134 687833 1151967 
02/01/2013 1679 6156 7835 78,57 465813 693988 1159801 
03/01/2013 1570 6272 7842 79,98 467383 700260 1167643 
04/01/2013 1570 6272 7841 79,98 468953 706532 1175485 
05/01/2013 1570 6272 7841 79,98 470523 712804 1183327 
06/01/2013 1569 6272 7841 79,99 472092 719075 1191167 
07/01/2013 1569 6272 7841 79,99 473661 725347 1199008 
08/01/2013 1576 6272 7848 79,92 475237 731619 1206856 
09/01/2013 1569 6272 7841 79,99 476805 737891 1214696 
10/01/2013 1517 6255 7772 80,48 478322 744146 1222468 
11/01/2013 1516 6255 7772 80,49 479839 750401 1230240 
12/01/2013 1517 6255 7772 80,48 481356 756656 1238012 
13/01/2013 1517 6255 7772 80,48 482873 762911 1245784 
14/01/2013 1517 6255 7772 80,48 484390 769167 1253557 
15/01/2013 1517 6255 7772 80,48 485907 775422 1261329 
16/01/2013 1517 6255 7772 80,48 487424 781677 1269101 
17/01/2013 1517 6255 7772 80,48 488940 787932 1276872 
18/01/2013 1517 6255 7772 80,48 490457 794187 1284644 
19/01/2013 1517 6255 7772 80,48 491974 800443 1292417 
20/01/2013 1517 6255 7772 80,48 493491 806698 1300189 
21/01/2013 1515 6245 7759 80,48 495006 812943 1307949 
22/01/2013 1514 6245 7759 80,48 496520 819187 1315707 
23/01/2013 1514 6245 7759 80,48 498035 825432 1323467 
24/01/2013 1514 6245 7759 80,48 499549 831677 1331226 
25/01/2013 1514 6245 7759 80,48 501064 837922 1338986 
26/01/2013 1522 6245 7767 80,40 502586 844167 1346753 
31/01/2013 1512 6246 7758 80,51 507127 869147 1376274 
28/02/2013 1442 6276 7718 81,31 547510 1044870 1592380 
31/03/2013 1309 6337 7646 82,88 588092 1241325 1829417 
30/04/2013 1184 6401 7586 84,39 623618 1433368 2056986 
31/05/2013 1071 6466 7538 85,79 656828 1633820 2290648 
30/06/2013 969 6532 7501 87,08 685901 1829770 2515671 
31/07/2013 877 6598 7474 88,27 713079 2034300 2747379 
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31/08/2013 792 6666 7457 89,38 737623 2240936 2978559 
30/09/2013 716 6733 7449 90,39 759111 2442929 3202040 
31/10/2013 648 6801 7449 91,30 779197 2653769 3432966 
30/11/2013 586 6870 7456 92,14 796781 2859872 3656653 
31/12/2013 530 6940 7470 92,90 813218 3075001 3888219 
31/01/2014 479 7011 7490 93,61 828063 3292344 4120407 
28/02/2014 435 7080 7514 94,22 840232 3490575 4330807 
31/03/2014 394 7149 7543 94,77 852461 3712193 4564654 
30/04/2014 357 7221 7578 95,29 863166 3928834 4792000 
31/05/2014 323 7294 7617 95,76 873173 4154961 5028134 
30/06/2014 292 7368 7660 96,19 881934 4376009 5257943 
31/07/2014 264 7443 7707 96,57 890123 4606738 5496861 
31/08/2014 239 7519 7758 96,92 897519 4839840 5737359 
30/09/2014 216 7596 7811 97,24 903994 5067706 5971700 
31/10/2014 195 7672 7868 97,52 910047 5305551 6215598 
30/11/2014 177 7750 7927 97,77 915345 5538053 6453398 
31/12/2014 160 7829 7988 98,00 920299 5780738 6701037 
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Anexo 4.6.3  Historial de producción del pozo Oso B-054H 
 
PRODUCCIÓN DEL POZO OSO B-54H CON TECNOLOGÍA ICD 
DATE 
Qo Qw Qf BSW Np Wp Np+Wp 
bls/d bls/d bls/d % BLS BLS BLS 
06/06/2012 843 2243 3086 72,68 843 2243 3086 
07/06/2012 6214 1086 7300 14,87 7057 3329 10386 
08/06/2012 7115 386 7501 5,14 14172 3714 17886 
09/06/2012 7114 329 7443 4,42 21286 4044 25330 
10/06/2012 6955 515 7470 6,89 28242 4558 32800 
11/06/2012 6979 541 7520 7,20 35220 5099 40319 
12/06/2012 7154 555 7709 7,20 42374 5654 48028 
13/06/2012 7230 561 7791 7,20 49604 6215 55819 
14/06/2012 7076 549 7625 7,20 56680 6764 63444 
15/06/2012 7221 560 7781 7,20 63901 7324 71225 
16/06/2012 7168 556 7724 7,20 71070 7879 78949 
17/06/2012 7092 635 7728 8,22 78162 8515 86677 
18/06/2012 7018 629 7647 8,22 85180 9144 94324 
19/06/2012 6938 707 7645 9,25 92118 9851 101969 
20/06/2012 6851 698 7549 9,25 98969 10549 109518 
21/06/2012 6786 777 7562 10,27 105754 11326 117080 
22/06/2012 6641 760 7402 10,27 112395 12086 124481 
23/06/2012 6636 760 7395 10,28 119031 12846 131877 
24/06/2012 6633 760 7392 10,28 125663 13605 139268 
25/06/2012 6633 760 7393 10,28 132296 14365 146661 
26/06/2012 6532 748 7280 10,27 138828 15113 153941 
27/06/2012 6344 808 7152 11,30 145172 15921 161093 
28/06/2012 6227 875 7102 12,32 151399 16796 168195 
29/06/2012 6065 852 6917 12,32 157463 17648 175111 
30/06/2012 6065 852 6917 12,32 163528 18500 182028 
01/07/2012 5996 923 6919 13,34 169524 19424 188948 
02/07/2012 5935 996 6931 14,37 175459 20420 195879 
03/07/2012 5847 981 6829 14,37 181307 21401 202708 
04/07/2012 5651 1028 6679 15,39 186958 22429 209387 
05/07/2012 5115 1033 6148 16,81 192072 23462 215534 
06/07/2012 5205 1022 6227 16,41 197277 24484 221761 
07/07/2012 5429 1203 6632 18,14 202706 25687 228393 
08/07/2012 5444 1232 6676 18,45 208150 26919 235069 
09/07/2012 5445 1231 6675 18,44 213594 28150 241744 
10/07/2012 5352 1294 6646 19,47 218946 29444 248390 
11/07/2012 5334 1461 6795 21,51 224280 30905 255185 
12/07/2012 5157 1499 6656 22,52 229436 32404 261840 
13/07/2012 5096 1482 6578 22,53 234533 33886 268419 
14/07/2012 5013 1457 6470 22,52 239545 35343 274888 
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15/07/2012 4731 1506 6238 24,15 244277 36850 281127 
16/07/2012 4731 1506 6238 24,15 249008 38356 287364 
17/07/2012 4713 1706 6420 26,58 253721 40062 293783 
18/07/2012 4712 1706 6419 26,59 258433 41769 300202 
19/07/2012 4584 1660 6244 26,59 263017 43429 306446 
20/07/2012 4582 1660 6242 26,60 267598 45089 312687 
21/07/2012 4580 1660 6240 26,61 272178 46750 318928 
22/07/2012 4561 1653 6214 26,60 276739 48403 325142 
23/07/2012 4567 1655 6222 26,61 281306 50059 331365 
24/07/2012 4588 1663 6251 26,60 285894 51721 337615 
25/07/2012 4598 1667 6264 26,60 290492 53388 343880 
26/07/2012 4665 1691 6356 26,60 295157 55079 350236 
27/07/2012 4666 1691 6357 26,60 299823 56770 356593 
28/07/2012 4764 1726 6490 26,60 304587 58496 363083 
29/07/2012 4776 1730 6506 26,59 309363 60227 369590 
30/07/2012 4711 1797 6508 27,61 314074 62023 376097 
31/07/2012 4670 1873 6542 28,62 318744 63896 382640 
01/08/2012 4609 1941 6550 29,64 323353 65837 389190 
02/08/2012 4563 2016 6579 30,65 327916 67854 395770 
03/08/2012 4563 2016 6579 30,65 332478 69870 402348 
04/08/2012 4492 2081 6573 31,66 336970 71951 408921 
05/08/2012 4492 2081 6573 31,66 341463 74032 415495 
06/08/2012 4492 2081 6573 31,66 345955 76113 422068 
07/08/2012 4437 2153 6590 32,67 350392 78266 428658 
08/08/2012 4437 2153 6590 32,67 354829 80419 435248 
09/08/2012 4437 2153 6590 32,67 359266 82572 441838 
10/08/2012 4374 2122 6496 32,67 363640 84694 448334 
11/08/2012 4374 2122 6496 32,67 368014 86816 454830 
12/08/2012 4374 2122 6496 32,67 372388 88939 461327 
13/08/2012 4374 2122 6496 32,67 376762 91061 467823 
14/08/2012 4373 2122 6495 32,67 381135 93183 474318 
15/08/2012 4238 2179 6417 33,96 385374 95362 480736 
16/08/2012 4288 2179 6467 33,69 389662 97541 487203 
17/08/2012 4287 2179 6466 33,70 393949 99720 493669 
18/08/2012 4285 2179 6464 33,71 398234 101899 500133 
19/08/2012 4284 2179 6463 33,72 402518 104078 506596 
20/08/2012 4239 2255 6494 34,72 406757 106333 513090 
21/08/2012 4239 2255 6494 34,72 410995 108588 519583 
22/08/2012 4239 2255 6494 34,72 415234 110843 526077 
23/08/2012 4239 2255 6494 34,72 419473 113098 532571 
24/08/2012 4239 2255 6494 34,72 423712 115352 539064 
25/08/2012 4240 2255 6495 34,72 427952 117607 545559 
26/08/2012 4240 2255 6495 34,72 432192 119862 552054 
27/08/2012 4240 2255 6495 34,72 436432 122117 558549 
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28/08/2012 4240 2255 6495 34,72 440673 124372 565045 
29/08/2012 4241 2255 6495 34,71 444913 126627 571540 
30/08/2012 4240 2255 6495 34,72 449154 128882 578036 
31/08/2012 4241 2255 6496 34,71 453395 131137 584532 
01/09/2012 4241 2255 6495 34,72 457635 133392 591027 
02/09/2012 4241 2255 6496 34,71 461876 135646 597522 
03/09/2012 4080 2268 6348 35,72 465956 137914 603870 
04/09/2012 4080 2268 6348 35,72 470036 140182 610218 
05/09/2012 4080 2268 6347 35,73 474116 142449 616565 
06/09/2012 4079 2268 6347 35,73 478195 144717 622912 
07/09/2012 4079 2268 6347 35,73 482275 146985 629260 
08/09/2012 4085 2268 6353 35,69 486360 149252 635612 
09/09/2012 4087 2268 6355 35,69 490447 151520 641967 
10/09/2012 4048 2344 6393 36,67 494495 153864 648359 
11/09/2012 4048 2344 6392 36,67 498543 156209 654752 
12/09/2012 4047 2344 6391 36,68 502590 158553 661143 
13/09/2012 4047 2344 6391 36,68 506637 160897 667534 
14/09/2012 4047 2344 6391 36,68 510684 163242 673926 
15/09/2012 3993 2521 6514 38,70 514677 165762 680439 
16/09/2012 3993 2521 6514 38,70 518670 168283 686953 
17/09/2012 3994 2521 6514 38,70 522663 170804 693467 
18/09/2012 3993 2521 6514 38,70 526656 173325 699981 
19/09/2012 3906 2682 6588 40,71 530563 176007 706570 
20/09/2012 3907 2682 6589 40,71 534470 178689 713159 
21/09/2012 3907 2682 6589 40,71 538376 181371 719747 
22/09/2012 3907 2682 6589 40,71 542283 184053 726336 
23/09/2012 3906 2682 6588 40,71 546189 186735 732924 
24/09/2012 3844 2751 6595 41,71 550033 189486 739519 
25/09/2012 3844 2751 6595 41,72 553877 192237 746114 
26/09/2012 3844 2751 6595 41,71 557721 194989 752710 
27/09/2012 3844 2751 6595 41,71 561565 197740 759305 
28/09/2012 3844 2751 6595 41,71 565409 200491 765900 
29/09/2012 3844 2751 6595 41,71 569254 203242 772496 
30/09/2012 3844 2751 6595 41,71 573098 205993 779091 
01/10/2012 3785 2821 6606 42,71 576882 208814 785696 
02/10/2012 3792 2821 6613 42,66 580675 211635 792310 
03/10/2012 3792 2821 6614 42,66 584467 214456 798923 
04/10/2012 3791 2821 6612 42,66 588258 217277 805535 
05/10/2012 3791 2821 6612 42,66 592050 220099 812149 
06/10/2012 3827 2821 6648 42,43 595877 222920 818797 
07/10/2012 3825 2821 6646 42,45 599702 225741 825443 
08/10/2012 3822 2821 6643 42,47 603524 228562 832086 
09/10/2012 3768 2897 6665 43,47 607292 231459 838751 
10/10/2012 3767 2897 6664 43,48 611059 234357 845416 
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11/10/2012 3767 2897 6665 43,47 614827 237254 852081 
12/10/2012 3684 2963 6647 44,58 618511 240217 858728 
13/10/2012 3684 2963 6647 44,58 622195 243180 865375 
14/10/2012 3608 3022 6630 45,58 625803 246202 872005 
15/10/2012 3595 3216 6811 47,22 629398 249418 878816 
16/10/2012 3508 3610 7118 50,72 632906 253028 885934 
17/10/2012 3652 3759 7411 50,72 636558 256787 893345 
18/10/2012 3602 3766 7368 51,12 640160 260553 900713 
19/10/2012 3560 3811 7371 51,70 643720 264364 908084 
20/10/2012 3560 3811 7371 51,70 647281 268175 915456 
21/10/2012 3488 3870 7357 52,60 650768 272045 922813 
22/10/2012 3488 3870 7358 52,60 654256 275915 930171 
23/10/2012 3532 3998 7530 53,09 657788 279913 937701 
24/10/2012 3532 3998 7530 53,09 661320 283911 945231 
25/10/2012 3547 4015 7562 53,10 664867 287926 952793 
26/10/2012 3546 4015 7561 53,10 668413 291941 960354 
27/10/2012 3640 3898 7539 51,71 672054 295839 967893 
28/10/2012 3640 3898 7539 51,71 675694 299738 975432 
29/10/2012 3608 3864 7473 51,71 679302 303602 982904 
30/10/2012 3609 3864 7473 51,71 682911 307466 990377 
31/10/2012 3609 3864 7473 51,71 686520 311331 997851 
01/11/2012 3609 3864 7473 51,71 690129 315195 1005324 
02/11/2012 3608 3864 7472 51,71 693737 319059 1012796 
03/11/2012 3609 3864 7473 51,71 697346 322923 1020269 
04/11/2012 3609 3864 7473 51,71 700955 326788 1027743 
05/11/2012 3609 3864 7473 51,71 704564 330652 1035216 
06/11/2012 3608 3864 7473 51,71 708172 334516 1042688 
07/11/2012 3456 4012 7468 53,72 711628 338528 1050156 
08/11/2012 3450 4012 7462 53,77 715078 342540 1057618 
09/11/2012 3457 4012 7469 53,72 718535 346553 1065088 
10/11/2012 3460 4012 7472 53,70 721995 350565 1072560 
11/11/2012 3459 4012 7471 53,70 725454 354577 1080031 
12/11/2012 3452 4012 7464 53,75 728906 358589 1087495 
13/11/2012 3452 4012 7464 53,75 732358 362601 1094959 
14/11/2012 3451 4012 7463 53,76 735809 366613 1102422 
15/11/2012 3451 4012 7463 53,76 739260 370625 1109885 
16/11/2012 3451 4012 7463 53,76 742711 374637 1117348 
17/11/2012 3453 4012 7465 53,75 746164 378649 1124813 
18/11/2012 3453 4012 7465 53,75 749617 382661 1132278 
19/11/2012 3453 4012 7465 53,75 753069 386674 1139743 
20/11/2012 3452 4012 7465 53,75 756522 390686 1147208 
21/11/2012 3452 4012 7465 53,75 759974 394698 1154672 
22/11/2012 3452 4012 7465 53,75 763427 398710 1162137 
23/11/2012 3452 4012 7464 53,75 766879 402722 1169601 
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24/11/2012 3453 4012 7465 53,75 770332 406734 1177066 
25/11/2012 3453 4012 7465 53,75 773784 410746 1184530 
26/11/2012 3453 4012 7465 53,75 777237 414758 1191995 
27/11/2012 3452 4012 7465 53,75 780690 418770 1199460 
28/11/2012 3424 4143 7567 54,75 784114 422913 1207027 
29/11/2012 3424 4143 7567 54,75 787538 427056 1214594 
30/11/2012 3424 4143 7567 54,75 790962 431199 1222161 
01/12/2012 3341 4208 7549 55,74 794303 435407 1229710 
02/12/2012 3341 4208 7549 55,74 797644 439615 1237259 
03/12/2012 3341 4208 7549 55,74 800984 443823 1244807 
04/12/2012 3339 4208 7548 55,75 804324 448031 1252355 
05/12/2012 3336 4208 7544 55,78 807660 452239 1259899 
06/12/2012 3531 4642 8173 56,79 811192 456881 1268073 
07/12/2012 3477 4760 8237 57,79 814669 461641 1276310 
08/12/2012 3379 4843 8222 58,90 818048 466484 1284532 
09/12/2012 3466 4944 8410 58,79 821513 471428 1292941 
10/12/2012 3452 4944 8396 58,89 824965 476372 1301337 
11/12/2012 3460 4944 8404 58,83 828425 481316 1309741 
12/12/2012 3461 4944 8404 58,82 831886 486260 1318146 
13/12/2012 3342 4974 8316 59,82 835227 491234 1326461 
14/12/2012 3342 4974 8316 59,82 838569 496208 1334777 
15/12/2012 3342 4974 8316 59,82 841911 501183 1343094 
16/12/2012 3342 4974 8316 59,81 845253 506157 1351410 
17/12/2012 3132 5064 8196 61,79 848384 511221 1359605 
18/12/2012 3130 5064 8194 61,80 851514 516285 1367799 
19/12/2012 3050 5147 8197 62,79 854564 521433 1375997 
20/12/2012 3050 5147 8197 62,79 857614 526580 1384194 
21/12/2012 3053 5147 8200 62,77 860666 531727 1392393 
22/12/2012 3053 5147 8200 62,77 863719 536874 1400593 
23/12/2012 2972 5230 8203 63,76 866692 542105 1408797 
24/12/2012 2972 5230 8202 63,77 869663 547335 1416998 
25/12/2012 2971 5230 8201 63,77 872634 552565 1425199 
26/12/2012 2971 5230 8201 63,77 875605 557795 1433400 
27/12/2012 2971 5230 8201 63,78 878576 563026 1441602 
28/12/2012 2971 5230 8201 63,77 881547 568256 1449803 
29/12/2012 2971 5230 8201 63,77 884518 573486 1458004 
30/12/2012 2863 5497 8360 65,75 887381 578983 1466364 
31/12/2012 2845 5497 8342 65,90 890225 584480 1474705 
01/01/2013 2863 5497 8360 65,75 893088 589977 1483065 
02/01/2013 2863 5497 8360 65,76 895951 595474 1491425 
03/01/2013 2873 5497 8370 65,67 898824 600971 1499795 
04/01/2013 2873 5497 8370 65,68 901697 606469 1508166 
05/01/2013 2873 5497 8370 65,68 904570 611966 1516536 
06/01/2013 2872 5497 8369 65,69 907442 617463 1524905 
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07/01/2013 2872 5497 8369 65,69 910313 622960 1533273 
08/01/2013 2885 5497 8382 65,59 913198 628457 1541655 
09/01/2013 2872 5497 8369 65,69 916069 633954 1550023 
10/01/2013 2871 5497 8368 65,69 918941 639451 1558392 
11/01/2013 2799 5603 8402 66,69 921739 645054 1566793 
12/01/2013 2800 5603 8403 66,68 924539 650656 1575195 
13/01/2013 2800 5603 8402 66,68 927339 656259 1583598 
14/01/2013 2720 5692 8412 67,67 930059 661951 1592010 
15/01/2013 2720 5692 8412 67,67 932778 667644 1600422 
16/01/2013 2720 5692 8412 67,67 935498 673336 1608834 
17/01/2013 2720 5692 8412 67,67 938218 679028 1617246 
18/01/2013 2720 5692 8412 67,67 940937 684721 1625658 
19/01/2013 2720 5692 8412 67,67 943657 690413 1634070 
20/01/2013 2720 5692 8412 67,67 946377 696105 1642482 
21/01/2013 2720 5692 8412 67,67 949097 701798 1650895 
22/01/2013 2720 5692 8412 67,67 951816 707490 1659306 
23/01/2013 2720 5692 8412 67,67 954536 713182 1667718 
24/01/2013 2720 5692 8412 67,67 957256 718875 1676131 
25/01/2013 2719 5692 8412 67,67 959975 724567 1684542 
26/01/2013 2733 5692 8426 67,56 962708 730259 1692967 
31/01/2013 2717 5694 8410 67,70 970865 753030 1723895 
28/02/2013 2623 5732 8354 68,61 1044304 913516 1957820 
31/03/2013 2441 5810 8251 70,42 1119970 1093618 2213588 
30/04/2013 2266 5892 8157 72,22 1187946 1270365 2458311 
31/05/2013 2103 5975 8078 73,96 1253154 1455576 2708730 
30/06/2013 1953 6059 8011 75,63 1311735 1637337 2949072 
31/07/2013 1813 6144 7957 77,22 1367930 1827803 3195733 
31/08/2013 1681 6232 7913 78,76 1420034 2020996 3441030 
30/09/2013 1560 6320 7880 80,20 1466841 2210590 3677431 
31/10/2013 1448 6409 7857 81,57 1511743 2409264 3921007 
30/11/2013 1345 6499 7844 82,86 1552081 2604237 4156318 
31/12/2013 1248 6591 7839 84,08 1590777 2808547 4399324 
31/01/2014 1157 6685 7842 85,24 1626655 3015782 4642437 
28/02/2014 1077 6776 7853 86,29 1656811 3205512 4862323 
31/03/2014 1002 6868 7871 87,27 1687881 3418432 5106313 
30/04/2014 930 6965 7896 88,22 1715793 3627385 5343178 
31/05/2014 864 7063 7927 89,10 1742569 3846345 5588914 
30/06/2014 802 7163 7965 89,93 1766623 4061226 5827849 
31/07/2014 744 7264 8008 90,70 1789698 4286398 6076096 
31/08/2014 690 7368 8058 91,43 1811093 4514794 6325887 
30/09/2014 641 7471 8112 92,10 1830313 4738936 6569249 
31/10/2014 595 7577 8171 92,72 1848751 4973812 6822563 
30/11/2014 552 7683 8235 93,30 1865314 5204312 7069626 
31/12/2014 513 7792 8304 93,83 1881204 5445852 7327056 
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Anexo 4.6.4  Historial de producción del pozo Oso B-054H 
 
PRODUCCIÓN DEL POZO OSO B-54H SIN TECNOLOGÍA ICD 
DATE 
Qo Qw Qf BSW Np Wp Np+Wp 
bls/d bls/d bls/d % BLS BLS BLS 
06/06/2012 6999,66 0,34 7000 0,00 13999,32 0,68 14000 
07/06/2012 6999,54 0,46 7000 0,01 22686,99 1,25 22688,24 
09/06/2012 6999,45 0,55 7000 0,01 38984,17 2,53 38986,7 
13/06/2012 6999,42 0,58 7000 0,01 63626,19 4,57 63630,76 
18/06/2012 6999,42 0,58 7000 0,01 98221,87 7,44 98229,31 
24/06/2012 6894,47 105,53 7000 1,51 145621,65 732,96 146354,61 
04/07/2012 6304,86 695,14 7000 9,93 205815,48 7369,61 213185,09 
17/07/2012 5130,62 1869,38 7000 26,71 270467,58 30926,09 301393,67 
02/08/2012 3796,33 3203,67 7000 45,77 334521 84979,88 419500,88 
26/08/2012 2797,44 4202,56 7000 60,04 399826,03 183086,83 582912,86 
19/09/2012 2244 4756 7000 67,94 454850,29 299706,87 754557,16 
19/10/2012 1857,87 5142,13 7000 73,46 509547,33 451094,9 960642,23 
17/11/2012 1598,4 5401,6 7000 77,17 556693,58 610419,98 1167113,56 
19/12/2012 1397,05 5602,95 7000 80,04 601623,19 790612,78 1392235,97 
15/01/2013 1263,62 5736,38 7000 81,95 635573,68 944735,81 1580309,49 
10/02/2013 1160,01 5839,99 7000 83,43 665656,31 1096184,73 1761841,04 
12/03/2013 1062,44 5937,56 7000 84,82 697524,4 1274282,95 1971807,35 
16/04/2013 970,18 6029,82 7000 86,14 731394,16 1484788,77 2216182,93 
15/05/2013 905,74 6094,26 7000 87,06 757842,87 1662748,59 2420591,46 
14/06/2013 850,93 6149,07 7000 87,84 782691,06 1842308,94 2625000 
31/07/2013 795 6240 7035 88,70 824892,657 2195194,31 3020086,97 
31/08/2013 760 6310 7070 89,25 848028,902 2395387,31 3243416,21 
30/09/2013 720 6380 7100 89,86 869969,322 2591981,31 3461950,63 
31/10/2013 682,5 6460 7142,5 90,44 890713,916 2797655,31 3688369,23 
30/11/2013 645 6555 7200 91,04 910262,685 3000628,31 3910890,99 
31/12/2013 607,5 6650 7257,5 91,63 928615,629 3212938,31 4141553,94 
31/01/2014 570 6745 7315 92,21 945772,747 3428173,31 4373946,06 
28/02/2014 532,5 6840 7372,5 92,78 961734,04 3635903,31 4597637,35 
31/03/2014 495 6935 7430 93,34 976499,507 3858823,31 4835322,82 
30/04/2014 457,5 7030 7487,5 93,89 990069,15 4083276,31 5073345,46 
31/05/2014 420 7125 7545 94,43 1002442,97 4312236,31 5314679,28 
30/06/2014 382,5 7220 7602,5 94,97 1013620,96 4541117,31 5554738,27 
31/07/2014 345 7315 7660 95,50 1023603,12 4774289,31 5797892,43 
31/08/2014 307,5 7410 7717,5 96,02 1032389,46 5010685,31 6043074,77 
30/09/2014 270 7510 7780 96,53 1039979,98 5247827,31 6287807,29 
31/10/2014 232,5 7610 7842,5 97,04 1046374,67 5490703,31 6537077,98 
30/11/2014 195 7720 7915 97,54 1051573,53 5735203,31 6786776,84 
31/12/2014 157,5 7830 7987,5 98,03 1055576,57 5984743,31 7040319,88 
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Anexo 4.6.5  Historial y el pronóstico de producción al 31/Dic/2014 de los pozos Oso A-49H,Oso A-59H ,Oso B-54H con y sin ICD´s . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Sofware OFM ® Schlumberger y QuikLook ®Halliburton 
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Anexo 4.7 Saturación de agua en vista 3D del pozo Oso B-054H si tecnología ICD´s 
simulado en el software QuikLook. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Software QuikLook 
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GLOSARIO 
-A- 
Acuífero.- Cuerpo de roca permeable capaz de producir agua subterránea, también se 
define como la parte de un reservorio con empuje hidráulico que contiene agua. 
 
Anhidrita.- El nombre común de sulfato de calcio CaSO4. 
 
Anticlinal.- Configuración estructural de un paquete de rocas que se pliegan, y en la que 
las rocas se inclinan en dos direcciones diferentes a partir de una cresta. 
 
API.- American Petroleum Institute, formada en 1917 para organizar la industria a fin de 
ordenar la demanda de petróleo durante la primera guerra mundial. Es una organización 
sin fines de lucro, que sirve para coordinar y promover el interés de la industria petrolera 
en su relación con gobiernos y otros. 
 
Área de drenaje.- Es la distancia desde la que se tiene flujo de fluidos hacia el pozo, es 
decir hasta la cual llega la afluencia de la perturbación ocasionada por la caída de presión. 
-B- 
Bombas eléctrico sumergibles (ESP).- Son bombas centrífugas que convierten la 
energía mecánica en energía hidráulica en el seno del líquido que está siendo bombeado.  
Esta energía se presenta como energía de velocidad, energía de presión, o ambas. Están 
constituidas de una serie de etapas (impulsores y difusores) superpuestas una sobre otra 
para lograr obtener la altura de columna deseada.  
 
BSW.- Abreviatura de ―Basic sediment and Water‖, que se antepone al indicar el 
porcentaje de materiales extraños y agua que se producen con el petróleo y que deben ser 
separados del mismo antes de su entrega en el punto de venta. 
 
Buzamiento  es el ángulo que éste forma con la horizontal, medido en una dirección 
perpendicular al rumbo del plano. 
- C - 
Campo.- Área geográfica bien delimitada donde se lleva a cabo la perforación de pozos 
profundos para la explotación de yacimientos petrolíferos. 
 
Conificación.- Es la presencia prematura de otro fluido no deseado durante la etapa de 
producción de petróleo, la cual se debe a un desbalance de fuerzas viscosas y 
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gravitacionales en las cercanías del pozo, dando lugar a una deformación de los contactos 
de fluidos en forma de cono y con ello la cono y con ello la consecuente excesiva 
producción del fluido no deseado. 
 
Capa de gas. Mecanismo de producción mediante el cual existe un volumen de gas libre 
en la parte superior de la estructura de un reservorio se expande dentro de la zona de 
petróleo para desplazarlo hacia abajo, hacia los pozos productores. Se caracteriza porque 
la presión del yacimiento cae lenta y continuamente, la relación gas-petróleo se 
incrementa continuamente, la producción de agua es insignificante, el factor de recobro se 
encuentra entre 20 y 40 %. 
- E- 
Empuje hidráulico. Mecanismo de producción por medio de acuíferos naturales 
conectados en la parte inferior. Cuando el petróleo es producido, la presión declina en el 
reservorio. Estas variaciones de presión alcanzan el acuífero y el agua comienza a 
expandirse y fluye hacia el reservorio. Este mecanismo de producción está relacionado a 
los procesos de desplazamiento. Las características de este tipo de empuje son: la presión 
del yacimiento se mantiene alta, la relación gas-petróleo se mantiene baja y constante en 
todos los pozos, la producción de agua es apreciable y continuamente creciente en los 
pozos estructuralmente más bajos; el recobro que se espera obtener es de 50 a 70 %. 
 
Expansión de roca y fluido.-  Mecanismo de producción relacionado con la caída de 
presión en el reservorio y la disminución en el volumen poroso del mismo como  
consecuencia del fluido desplazado dentro del yacimiento. 
-F- 
Factor de recobro.- Es la relación expresada en porcentaje que existe, de acuerdo con 
métodos reconocidos por la industria petrolera, entre el hidrocarburo que puede ser 
recuperado de un yacimiento y el hidrocarburo original existente en el mismo yacimiento. 
-H- 
Hidrófila.- Se refiere a que el agua es la fase que humecta la roca, cuyas superficies de 
los granos entran preferencialmente en contacto con el agua. 
Humectabilidad. Es la tendencia de un fluido a adherirse a la superficie de la roca, en 
presencia de otros fluidos inmiscibles. 
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-I- 
Índice de productividad.- Este es un indicador que mide el potencial del pozo para 
producir fluidos, considerando la tasa de producción y el diferencial de presión en el 
punto medio del intervalo productor. 
-M- 
Movilidad.- Se conoce como el cociente de las relaciones de permeabilidad/viscosidad 
(K/µ) de un fluido desplazante con respecto a otro fluido desplazado.  
 Mojabilidad.- La mojabilidad es la Tendencia de un fluido en presencia de otro 
inmiscible con él a extenderse o adherirse a una superficie. 
-O- 
Oleófila.- Cuando la roca es mojada por el petróleo, cubriendo la mayoría de la superficie 
de la roca, el petróleo se adhiere preferentemente a la superficie de la roca expulsando el 
agua. 
-P- 
Petróleo original en sitio (POES).- Es el volumen de petróleo que existe en un 
yacimiento al inicio de la explotación. 
 
Permeabilidad (k).-  Es la habilidad que tiene la roca para permitir el paso de un fluido 
cuando esta saturado 100% de dicho fluido, expresado en milidarcies (Md). 
Permeabilidad Absoluta (K).- Se la considera cuando un solo fluido está saturando un 
ciento por ciento el espacio poroso.  
Permeabilidad Efectiva (Ke).- Se la tiene cuando un fluido que se encuentra en 
presencia de otro u otros fluidos satura el medio poroso. Por lo tanto, la permeabilidad de 
un fluido se determina en la presencia de otros fluidos inmiscibles bajo ciertas 
condiciones de saturación del mismo. Las permeabilidades efectivas pueden ser para el 
petróleo (Ko), agua (Kw) y gas (Kg).  
 
Permeabilidad relativa (kr).-  Es la relación de la permeabilidad efectiva a un fluido 
específico con respecto a la permeabilidad absoluta a dicho fluido. Como consecuencia la 
permeabilidad relativa al petróleo a Swi es 1 o 100 %. 
Porosidad (Φ).-  Es la relación entre el espacio poroso y el volumen total de la roca, 
expresado en porcentaje. 
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Presión capilar (Pc).- Es la presión ejercida por las fuerzas de atracción intermoleculares 
entre fluidos inmiscibles, sólidos y gases en el yacimiento, es función de la composición 
química de la roca y fluidos, la distribución del tamaño de los poros de los granos de 
arena en la roca y de la saturación de fluidos en los poros de dicha arena. 
Presión de cabeza (WHP- well head pressure).- Es la presión en el cabezal de un pozo 
sea este productor o inyector. 
Presión de burbuja (Pb).- Es la presión a la cual se libera la primera burbuja de gas 
contenida en el petróleo 
Presión de reservorio (Pr).- Es la presión inicial del yacimiento hasta antes de ser 
estimulada por un agente exterior. 
Presión de fondo fluyente (BHP - bottom hole pressure).- Es la presión en la cara de la 
formación a la cual el fluido es levantado hacia superficie. 
PVT (Presión, Volumen, Temperatura). -Pruebas de presión, volumen y temperatura 
que se realizan a los fluidos para determinar sus propiedades físicas.  
-R- 
Relación de solubilidad (Rs).- Es la cantidad de gas disuelto por cada barril de petróleo 
a condiciones de yacimiento. 
-S- 
Saturación de agua irreductible (Swi).-  Es la cantidad de agua que permanece inmóvil 
en el yacimiento. 
Segregación gravitacional.- Este mecanismo obedece a la distribución de fluidos de 
acuerdo a las densidades dentro del yacimiento, generalmente se encuentra asociado a 
otros mecanismos de producción, el recobro puede ser de hasta un 80%. 
-V- 
Viscosidad (μ).- Es la resistencia de un fluido al movimiento 
 
